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" RESUMEN |

El 'maﬁglar localizado - al margen del estero Conchal se
'caracterizd como tipo riberefio, desarrolla alturas mayores a 30 m.,
y esta dominado por la especie Rhizophora mangle L., la biomasa
vegetal desprendida se estimd en 3, 476.95 g peso seco/m?/afio gde
los cuales el 61.03% corresponde a las hojas de Rhizophora mangle,
18.10% a varios, 10.63% a hipocétilos de Rhizophora mangle, y 1.21%
a hojas de Laguncularia racemosa (L.) Gaerth. El indice de area
foliar a 2 m de altura fue de 9.2 y a 5 m de 10.5 . La salinidad
minima registrada en el agua superficial del manglar fue de 0.5391
o/oo y la mixima de 31.29 ofoo. De los nutrimentos cuantificados el
amonio es el dominante durante todo el ciclo anual y el pH promedio
del agua superficial fue de 6.8, La relacién de los parametros’
considerados permiten concluir lo siguiente: 1) La salinidad del
agua es el parametro mas importante y su efecto es visible en la
reproduccidn y regeneracién del manglar. 2) El gradiente de humedad

no influye directamente en la productividad del manglar.



INTRODUCCION

'I.Jné de las caracteristicas de la Repiblica Mexicana es la
extensa y variada cobertura vegetal que existe en su territorio. La
extraordinaria longitud de sus litorales rebasan los 10,000 Km., de
los cuales 12,500 km? corresponden a lagunas costeras (Contreras,
1988). Es agqui donde estratégicamente se ubican los ecosistemas de
manglar que representan al tipo de vegetacidn caracteristico de la
mayoria de lagunas costeras y estuarlos de regiones tropicales y
subtropicales del planeta.

En México, los estudios de las comunidades de manglar son
escasas Y se han abordado sdlo desde un punto de vista cualitativo,
con descripciones fisiondmicas de la vegetacién gue incluye la
composicioén floristica. En el caso particular del Estado de Chiapas
se han realizado estudios basicos encaminados a obtener
diagndsticos hidrobioldgicos y ambientales de los sistemas
lagunares, sin embargo, las investigaciones ecoldgicas son escasas
o incompletas. De los trabajos mas recientes reportados para el
sistema lagunar de Chantuto-~-Panzacola gque esta referide a la'
vegetacidn de manglar es el realizado por Flores et. al., (1990),
donde describe algunos aspectos de la estructura de la vegetacidn,
y su distribucidn.

El presente estudio tiene como propdsito contribuir al
conocimiento de la ecologia del manglar a traves del andlisis de
sus caracteristicas estructurales y la estimacidn de valores de
produccidn de hojarasca, con el fin de resaltar la importancia que

tienen estas comunidades en los procesos de la dinamica costera.



GENERALIDADES DE LOS MANGLARES
“ﬁos» manglares presentan regularmente altas tasas de
'éfoductividad primaria, las hojas de mangle y ei detritus, son
fdente importante de alimento para la fauna bé&ntica. Leos manglares
'se localizan en la interfase tierrp firme-mar abierto, ocupan &reas
entre mareas en zonas protegidas del oleaje y son frecuentes en
espacios donde desembocan rios u otras vias de agua de origen
continental. Se caracterizan por estar adaptados a habitat
salobres, ricos en materia orgénica lo que propicia condiciones
reductoras en los sedimentos, ademds de estar sujetos a periodos de
influencia marina.

Los mangles son &rboles gue tienen una adaptacién para
tolerar cambios de salinidad en el medio, desarrollandose tanto en
zonas marinas como en totalmente dulceacuicolas. Sin embargo, se
localizan con mayor frecuencia en los ambientes salobres (Menéndez,
1976) . No todas las especies de mangle son igualmente tolerantes a
altos niveles de salinidad, por ejemplo; Rhizophora mangle forma
rodales {conjunto caracteristico de arboles o plantas) en suelos
con salinidades de agua superficial entre 50 y 55 o0/o00, pero su
desarrollo es pobre, en cambio, Avicennia germinans forma bosques
a 60-65 o/oo y rodales achaparrados a 90 o/oo (Cintrén y Schaeffer,
1988) .

Las diferentes especies de mangle dan una fisonomia peculiar
a los estuarios y lagunas costeras, sobre todo Rhizophora debido
a sus raices aéreas gue forman una verdadera marafia impenetrable.
Estas raices de origen adventicio, ademis de servir de sostén al

individue, tienen también la funcidn de realizar intercambio



gaseoso por medie de lenticelas, que se localizan en la superficie
de la misma rafz. En su base, se va fijando sedimento y material
idetritico, que sirve de sustrato a las plantas de nuevos individuos
dél manglar y proporéiona un medio excelente para diversos
organismos, entre los dque destacan los moluscos bivalves,
crustéceos decédpodos, poliquetos, esponjas y algas, a la vez que
estados juveniles de peces y camarén. En los canales con menos
concentracién de sales, se pueden encontrar reptiles y anfiblos
(Chapman y Traverther, 1953; Diaz-Piferrer, 1976; en Menéndez 1976)
.Entre otras especies tipicas de mangle, estan Avicennia spp y
Laguncularia racemosa que presenta otra adaptacién a sus raices
aéreas llamadas neumatdéforos; son raices epigeas, geotrdpicas
negativas de tamafo variable, crecen a partir de la raiz primaria,
emergen del suelo y presentan un aerénquima muy desarrollado, y
lenticelas que captan el oxigeno directamente del aire
(Cuatrecasas, 1958)

De acuerdo a Cintrén y Schaeffer (1992), el desarrollo del
manglar esta controlado por factores tales como, la hidrologia,
fisiograffa y el clima local, las especies tienen un mayor
desarrollo donde la precipitacién pluvial, el aporte de nutrimentos
por rios y la influencia de mareas es prolongado, alcanza un
desarrolle en mayor grade en zonas donde se presentan las
siguientes condiciones:

a) Costas de bajo rellieve con intensa intrusién de
mareas.

b) Un régimen de mareas que contribuya a la distribucién
de la salinidad, y de los diversos materiales

asi como los propagulos de las especies, y la
formacidén de un sustrate adecuado.



o)

d)

)

£)

En ’costas donde el aporte de nutrimentos por rios éea
continuo y origine condiciones de baja salinidad. .

En climas tropicales lluviosos, que mantengan un
sustrato con bajos niveles de salinidad, donde
generalmente la precipitacién pluvial es mayor a 2000
rm/afio y sin una prolongada época de estiaje (Macnae, -
1967) .

En zonas protegidas que permitan ademés del
enraizamiento de las pl&ntulas de mangle, la
estabilidad de los individuos.

Areas ricas en sedimento, que f&ciliten el
establecimiento de las especies de mangle.

odum et al., ({1982), consideran gue la productividad del

manglar esta determinada por los siguientes factores:

1)
2)
3)
4)
5)
6}

7)
8)

%)

10)

11)

12)

Composicién de especies del rodal

Edad de los individuos del rodal

Presencia o ausencia de competencia de las especies
Grado de herbivoria

Tipo y profundidad del sustrato

Contenido de nutrimentos en el agua intersticial y en
el sustrato.

Salinidad del suelo y del agua intersticial

Transformacién eficiente de oxigeno hacia el sistema
radicular

Flujo de mareas

Periodicidad del "stress" (huracanes, fuegos, entre
otros)

Presencia de compuestos téxicos por actividad humana
Influencia humana tales como: la construccién de

diques, zanjas y en general, la alteracién de los
patrones de desaglie.



: Day,et. all,.(1989), feporfa gue las altas concentraciones de
“‘seido ‘sulfhidrico (téxicos para las plantas) en el suelo es un
factor importante que regula la productividad primaria asi como la
esﬁructura del manglar. Esta es una razén por 1a cual, los
manglares riberefios son muy productives, ya que la concentracién de
sulfatos es baja debide al continuo flujo de agua y por lo tanto la

generacién de sulfuro de hidrégeno es minima.

ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS DE LOS MANGLARES

La presencia de elementos faunisticos y floristicos propios
de los manglares (endemismo), asi como también la diversidad de
adaptaciones morfolégicas y ecolégicas gue presentan los
integrantes del manglar, y que son sélo explicables por largos
procesos evolutivos, hacen pensar que los manglares de las costas
tropicales tienen un origen muy remoto. Evidencias paleoboténicas
situdn la época de su origen en el Cretdcico, y su origen en el
Asia Sur-Oriental, desde donde fueron disperséndose hasta poblar
todas las costas tropicales de nuestro planeta (Pannier vy
Salvatierra, 1983).

Respecto al origen genético y geogrédfico de los manglares, lo
mas probable es que lo tuvieron en el sur de Asia, en la regién
Indomalaya, la existencia del mayor namero de géneros y e;pecies
apoya esta presuncién (Cuatrecasas, 1958). El mangle, cuyo ﬁombre
es de origen caribefio, es también conocido en la literatura europea
e inglesa en general con el nombre de mangrove, término de origen

malayo (Sanchez, 1963).



pDe acuerdo a Chapman (1975), geogrdficamente, la vegetacién de
manglar tiene una distribucién intertropical, pero la composicién
genérica y espécifica, varfa distinguiéndose en dos regiones: la
regién oriental o del Indo-Pacifico y la regién occidental o de
Africa occidental y América. La regién del Indo-Pacifico comprende
Africa oriental, el Mar Rojo, la India, el sudeste de Asia, el sur
de Japén, las Filipinas, Australia, Nueva Zelanda y el Archipielago
del Pacifico del sureste hasta Samoa. La regién oeste de Africa y
América incluye las costas del Atlantico de Africa y América, las
costas del Pacifico de América tropical y las Islas Galdpagos.

En América Latina las regiones de manglar van desde el
trépico de Cancer hasta los 30° 30’ latitud sur en el Océano
Pacifico, deteniéndose ahi debido al sistema de corrientes de baja
temperatura del PerQi; y desde aproximadamente los 30° 00/ latitud
norte hasta leos 25° 00/ latitud sur, en el Atléntico.

En México los manglares se localizan en las costas del Golfo,
desde la Laguna Madre de Tamaulipas hasta la parte sur de Quintana
Roo, alcanzan su maximo desarrollo en diversidad y altura en los
estados de Tabasco y Campeche; en las costas del Pacifico se
distribuyen en forma continua desde la mitad de la Peninsula de
Baja California, Mar de Cortés y desde Sonora hasta Chiapas (Lopez-
Portillo, 1982).

Los manglares de México estan constituidos principalmente por

las siguientes especies:
Rhizophora mangle L. (mangle rojo)

Avicennia geminans (L.} L. (mangle negro)



Lagpncd;_ari

a Facemosa (L.) Gaertn (mangle blaneo) -

iC'orio'c»arpus erectus L, (mangle botonciilo)

UsS0OS DEL MANGLAR

Las especies de mangle tienen numerosos usos populares e
industriales; en el cuadro 1 se presenta un resumen de sus
principales usos (reportados en Venezuela), se considera cada parte
del &rbol. De manera general se utilizan como lefa y carbén, se
extrden taninos para la industria de la curtiduria, sus resinas son
usadas como pegamento Y sus hojas, corteza y raices contienen
tintes (Walsh, 1974). En lugares donde alcanzan tallas muy grandes,
la madera se emplea a pequefia escala en construcciones rurales y
fabricacién de instrumentos rusticos, las ramas son utilizadas en
la elaboracién de artes de pesca para el camarén en algunas lagunas
costeras.

En México se conoce poco sobre el uso que se le puede dar a
los mangles, Actualmente s6lo se bha reportado que en Veracruz se le
utiliza como fuente maderera, en la construccidén de vivienda,
posf:es, durmientes, vigas, remos, nuebles, muelles, mangos para
instrumentos de trabajo, techos, cercas y como combustible (Guerra
y Durén, 1986).

Los taninos extraldos de la corteza son utilizados para
curtir pieles y tefiir cuerdas, las hojas y frutos son usadas como
forraje para el ganado vacuno, caprino y porcino. En la medicina
popular tienen diferentes propiedades curativas, las hojas son

utilizadas para la anemia, varices, diabetes, caida de pelo, males



‘biliares, estrefimiento,:asma,tuberculosis; la‘corteza se usa como

»,ﬁénico; pafa—curar ;lagasfy,lépré"y loévgﬁﬁfibngs:se.usan como
"aéfyinggnte (Guerra y Dursn, 1986}. . ’ ]
"Los manglares de Chiapas son particularmente densos Yy
;aesarrollan alturas mayores a 30 m. esta caracteristica de altura
permite utilizarlos a nivel local como postes de electrificacién
aungue su principal utilidad es para la construccién de vivienda,

y elaboraci6n de instrumentos de pesca.

DE LAS HOJAS Vitamina B-2 de primera calidad. Alimento
para animales en especial para vacas
lecheras.

DE LA CORTEZA, Tanino de la mejor calidad utilizado a nivel
RAMAS PEQUENAS mundial en la industria del cuero, quimica-
RAICES Y HOJAS farmacéutica y petrolera.

Durmientes, postes para electrificacidn de
DEL TRONCO alta tensién, postes para lineas telefénicas
Yy postes para muelles.

DE LAS RAMAS Postes pequefio que sen utilizados en granjas
LARGAS y en linderos de carreteras.

DEL RESTO DE Celulosa para la industria textil, de papel
LA MADERA Y y cartén, aglomerados utilizados para

OTRAS RAMAS fabricar puertas, ldminas y tabigques.

OTROS RESTOS Produccién de carbén natural y activade los
DE TRONCOS Y cuales se consumen en grandes cantidades
RAICES (filtros para cigarrillos, consumo doméstico

y centrales azucareras).

Cuadre 1. Resumen de los principales usos del mangle
(Pannier y Salvatierra, 1983)

En &reas donde anualmente existe actividad de ciclones o
tormentas similares, 1os manglares son reconocidos como un
amortiguador contra los oleajes derivados de la marea y de las
tormentas, en ciertos lugares son notorios por su habilidad para
estabilizar los litorales que de otra forma estarian sujetos a la

erosién y destruccién.



ASPECTOS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANGLAR
Las lagunas costeras y estuarios se caracterizan por disponer
Qeidiversas fuentes de energia, la que proviene de la combinacién
de . productividades primarias de diversas comunidades vegetales,

entre las gue destacan las siguientes (Flores V. 1989):

'1) La comunidad fitoplancténica
2) El microfitobentos

3) Las macreoalgas

4) Pastos marinos

5) Los manglares

6) Los pastos pantanosos

7) Las bacterias fotosintéticas
' §) Las bacterias quimiosintéticas

9} Fuentes aldctonas de carbono

De las cuales, la conmunidad de manglar tiene relevancia por
ser la vegetacibén arbbrea dominante y contribuir con importanfes
cantidades de biomasa (principalmente hojas) al ecosistema. La
biomasa se describe cono la masa de organismos (6 partes de
organismos) por unidad de superficie de terreno (o de agua), suele
expresarse en unidades de energia o de materia orgénica muerta, por
ejemplo; toneladas/ha (Begon et. al., 1986).

Se considera la evaluacién de hojarasca como indicativo de
productividad, debido a gue la mayor parte de la biomasa de las
conmunidades esta formada casi siempre por plantas gue son las

productoras primarias de materia disponible, que al sufrir un



proceso degradativo ya sea por accién. de bacterias u hongos
originan un alto valor nutritive para el siguiente nivel tréfico.
Chapman (1976), Rico-Gray (1983) y Flores V. (1985), definen a la
hojarasca como: el material muerto {de origen vegetal o animal) que
llega a la superficie del suelo por unidad de &rea en un tiempo
determinado.

La productividad primaria es la tasa con que la biomasa es
producida por unidad de superficie, puede ser expresada en unidades
de energla, o de materia orgé&nica seca (Kg/ha/afo). La fijacién
total de energia a través de la fotosintesis se denomina
productividad primaria bruta (PPB), mientras gue a la productividad
primaria neta (PPN), como el residuo de la PPB después de 1la
respiracién de los mismos organismos autétrofos.

Los estudios de productividad primaria tienen sus limitantes
y sblo se pueden obtener estimaciones aproximadas, ya que los
métodos utilizados para este fin poseen sus inherentes errores.
Entre los métodos utilizados, estadn los siguientes: método de la
cosecha, intercambio gasesso (CO;), «colecta de hojarasca,
seguimiento de ramas y brotes durante un cierto tiempo.

El método de la cosecha reguiere de un tratamiento extensivo
y depende en gran medida de la extensién de la capa del cultivo y
del tiempo de desarrollo, esta técnica tiene un mejor empleo cuando
es combinada con técnicas de silvicultura. La técnica por
intercambio de gases, se basa en la medicién de CO, transferible,
tiene la ventaja de ser precisoc y responder a cambios de luz a
corto plazo, temperaturas y mareas altas, ademds incluye Ila

produccién sobre el suelo y debajo del mismo. Entre los problemas

10



que presenta esta técnica es que el equipo necesario es costoso y
su manejo requiere de experiencia en el campo, para operarlo con
propiedad. En el método por seguimiento de ramas y brotes se pueden
calcular las hojas producidas y las que caen, sin embargo, su
desventaja esta en que es dificll cuantificar la biomasa por unidad
de &rea que cde o se produce (Odum et. al., 1982).

La productividad primaria en este trabajo, fué evaluada por el
método de colecta de hojarasca. Esta técnica fue propuesta por Teas
{1979), basada en los trabajos pioneros de Bray Gorham (1964), en
odum et. al., (1982). Con este método se puede conocer la biomasa
que se desprende por unidad de drea. Cabe mencionar gue el método
es eficlente para hojas, flores y ramas pegquefias, perc no en lo gque
respecta a frutos, ya gque por tener un peso mds elevado no son
arrastrados por el viento sino que c&en directamente por lo que el
registro no es representativo (Lopez Portillo, 1982), sin embargo,
si los colectores de hojarasca son colocados a intervalos regulares
a lo largo de un transecto, entonces es posible hacer inferencias
acerca de la produccién de pléantulas (hipocétiles), Rico Gray,
(1979) . Esta técnica puede enfocarse por un lado, a considerar la
cantidad de materia organica (via foliar) que ingresa a los
ecosistemas costeros y por otro, a considerar a la hojarasca como
fuente de nutrimentos de sistemas marinos y terrestres (Lépez
Portillo, 1982).

Rico Gray (1979) menciona que 1la evaluacién de 1la
productividad primaria mediante este método, se aproxima a la
realidad, ya gue no se est& tomando en cuenta la materia orgénica

fijada en tronco y rafz, que requiere de otro tipeo de metodologia.

11



Vl‘ie,re.l material’ considerado

ramas pequenas) tiene para- las

ades' cercanas - a  1as manglares se

Vimera estimacién aproximada de la productividad primaria
: se real).zo en 1925, en el oeste medio de E.U.A bajo la direccién de
. -Nelson Transeaw, en la Universidad del Estado de Chio (Transeau,
.-1926, en Colinvaux 1980) y tuve su origen en la preocupacién por el
" abastecimiento de alimentos, aunado a la creciente necesidad de la
utilizacidén de combustibles, ya dque se pensaba que é&stos se
agotarfan en pocas décadas.

La explotacién forestal de los bosques de manglar exigio sus
primeras descripciones cuantitativas. Esta informacién se requeria
para la determinacién de la aptitud de las parcelas para su manejo
forestal (Cintrén y Schaeffer, 1935).

Existen diversos estudios realizados a nivel mundial sobre
aspectos ecolégicos del manglar, donde se destaca la importancia de
estas comunidades. Sin embargo, es importante mencionar de manera
breve, algunos de los trabajos realizados en México y
particularmente los gue han sido enfocados a la evaluacién de la
biomasa vegetal del manglarvr.

En México los estudios ecolégicos de las comunidades de
manglar han tenido una evolucién en cuanto a complejidad, desde los
trabajos donde se hacen descripciones de la composicidén floristica

hasta los gue intentan una clasificacién, por ejemplo; Rzedowski

12



(1981), «clasifica al manglar como vegetacidn acuéticg Yy
subacuftica; Miranda y Hernindez X. (1963), clasifican y describen
a estas comunidades de la siguiente manera: A) Agrupaciones de
plantas arbéreas de ramificaciones abundantes (Multidendricaules).
II) Selvas inermes con raices aéreas. B) Manglar; selva bravaisia
(mangrove; woodland; swamp forest; selva de pantano, en parte).
Breedlove (1981}, en su descripcién de la vegetacion de Chiapas
tipifica al manglar como formaciones de bosgque lluvioso. Por otro
lado estudios detallados en &reas de manglar realizados por
Snedaker y Lugo (1974}, fueron la base utilizada para formular un
sistema fisiogrifico de clasificacién de manglares en América
(apéndice 1), en la que establecen cinco tipos de bosgues; 1)
Bosque riberefio, 2) Bosque de vorde, 3) Bosque de cuenca, 4) Bosque
enano y 5) Bosque de hamaca, cada uno con sus particulares
caracteristicas. Vazquez~Yafies (1980) reporta algunos aspectos de
la taxonomia y distribucidn geogrédfica de la familia y género
Rhizophora, y ademias presenta datos acerca de su biologia, 1la
variabilidad geogrdfica y ecolégica de Rhizophora en Veracruz.

En trabajos mis recientes, se ha pretendido obtener datos
cuantitativos del aporte de materia orgdnica (por defoliacién
natural), a ‘las comunidades aledafias. Rico Gray (1979), estudié la
est;ructura y productividad neta del manglar en la Laguna de la
Mancha, Veracruz; Lépez Portille {1982}, encontrd una relacién de
la vegetacién con algunos factores ambientales, ademds de
cuantificar la produccién de hojarasca y cobertura de la
vegetacidén, en la Costa de la lLaguna de Mecoacan, Tabasceo; Flores
V. (1985), registré paré&metros ambientales, intervalos de m&ximos
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y.ﬁinimds de‘saliniéad, estructura ‘de Qegeﬁacién y'jéiéfes’de.
ﬁroduqqién‘de hojarasca por temporqda,;determiﬁ6ydéé;édaciéﬁ:foliar
v cuantificé los detritus acﬁmulados en el suelq‘dei bosque de
manglar, en la Laguna de El Verde, Sinaloa; Jardel, et. al., (1987),
cuantificaron la produccién y descomposicién de hojarasca en
distintos tipos de manglar caracterizados por su fisonomia (Estero
Bahamita, Laguna de los Negros e Isla Aguda) en la Laguna de
Términos, Campeche. Recientemente y de manera particular en la zona
de Chiapas, Flores et. al., (1992), realizaron un estudio en el
sistema Chantuto~Panzacola, del cual presentan datos de estructura
de vegetacldn; encontraron como especie dominante a Rhizophora

mangle y como especie acompafiante a Laguncularia racemosa.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ecosistemas de manglar han sido considerados durante mucho
tiempc como tierras insalubres, inservibles y hostiles debido a su
estructura pantancsa poco firme, sus olores azufrosos y a la
presencia de numercsas plagas de insectos hematdéfagos (Pannier y
Pannier, 1978).

En muchas regiones del mundo, los bosques de manglar han sido
transformados en puertos industriales y turfisticos, campos
agricolas y ganaderos o estanques de acuicultura, por ejemplo;
algunos de los estanques mis productivos de acuicultura de
Indonesia y Filipinas se localizan en lo que eran antes zonas de
manglar y actualmente se cuestiona si el sistema natural no era tan

productivo como los estangues (Odum, 1975).
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'i'En Fi1ipinas de ‘las 456,000 ha. de manglares que tenia este
'paisren 1920, sélo quedan 120,000 ha., a causa del crecimiento de
la acuicuitura (Blasce, 1991). En Ecuador, desde 1978 se han
destruido de 60 a 70,000 ha. de manglares para ampliar el cultivo
de camarén (Penaeus vannamei), (Blasco, 1991). En Puerto Rico, el
drea inicial de 24,300 ha se ha reducido por tala a menos de 4,000
ha, y en las restantes se establecieron cultivos tierra adentro, en
lugar de ecosistemas en transicién entre el mar y la tierra (Lugo
y Cintrén 1975).

La transformaciétn a estanques de acuicultura o campos
agricolas va acompafiada de una serie de problemas tales como el
hundimiento, calidad del agua, erosién y el problema de la arcilla
dcida. Esta Gltima es originada por la oxidacién de los compuestos
reducidos de azufre (productos de la respiracién anaerébia) en el
sedimento al estar expuesto al aire durante las operaciones de
desagile, con el consecuente abatimiento del pH, aumento en 1la
disolucién de metalez téxicos como el aluminio de los
aluminosilicatos (Brikman y Pons, 1972) que afectan negativamente
la produccién camaronera y de peces (Watts, 1979), citados por
Flores V. (1989).

En México, una de las &reas criticas de destruccién de los
manglares es la Costa del Golfo de México ( Gallegos, 1986; Jardel
et. al., 1987), debido a las presiones que genera la explotacidn
petrolera, el crecimiento urbane, la industrializacién y 1la
ampliacién de la frontera agricola y ganadera.

Se estima que la extensidén de manglares en Méxica es

aproximadamente de 6,600 Km? (Flores, 1989}, es una extensiédn mayor
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a la que 'e puede encontrar en la rnayoria de los paises de Afr:.ca,

7"con e cepcién de Nigeria gue cuenta con 9, 730 Km’, y ‘en américa de
_Venezue;a con 6,736 Km2, y por supuesto Brasil cuya extensién es de
- :‘2_5,'(')00.‘Km' (Cintrén y Schaeffer, 1985).
: : Se ha observado gue las comunidades de manglar proveen de una
'impartante cantidad de beneficios, no obstante se sigue ignorande
su caracter de ecosistema abierto, por lo que ciertas actividades
no planificadas han causado la pérdida de vitales zonas de manglax

en todo el mundo. Por este motivo es importante realizar mis

estudiocs ecolégicos que contribuyan a una mejor educacién
ambiental de la poblacién en general, para su mejor
aprovechamiento.

JUSTIFICACION

El manglar es un sistema abierto que utiliza los nutrimentos
traidos por las aguas continentales y marinas para transformarlos
mediante 1la actividad fotosintética en materia orgénica. Unﬁ
porcién significativa de eca materia orginica la constituye la
hojarasca. Este componente de la produccién orgénica total se
transforma en el punto inicial de una importante trama tréfica.
Basados en la estimacién de la caida de hojarasca se puede estimar
que desde las dreas de manglar se pueden exportar hacia los cuerpos
de agua aledafios materia orgénica a razdén de 1 a 3 ton/ha/afio; y se
asume gue solamente entre el 10 y el 20% del material foliar es
exportado fuera del manglar. A su vez se considera que por lo menos
un 10% de esa produccién es transformada en tejidos de peces y

otros organismos marinos (Cintrén y Schaeffer, 1988).
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El éignificado ‘ecolégico 'y ‘econémico de. los manglares es
diverso vy des_'.dé un punte de vista econbémico directeo, su
traségndencia puede apreciarse facilmente si se tiene presente que
a;ﬁroximadamente las dos terceras partes de las poblaciones de peces
del munde dependen del aporte de detritus procedente de los
ménqlares {odum y Heald, 1975).

M&s del 20% del contenido estomacal de todos los organismos
clasificados como herbivoros y omnivoros de lagunas costeras
contienen detritus de plantas vasculares, principalmente de hojas
de mangle (Odum y Heald 1975). )

Para resaltar la importancia de los estudios de productividad
primaria como base para la conservacién del manglar, mencionaremos
por ejemplo, aue en Bangladesh, los juveniles de Peneus indicus, P.
merguiensis y P. monodor se desarrollan en una de las regiones mis
importantes de manglar del viejo continente, el delta del Ganges en
la regién de Khulna Sundarbans, con 587,380 ha de bosque de mangle
natural y 24,120 ha de manglar pantanoso (Flores, 1989).

Odum y Heald (197%), calcularén que entre un 80 y 90% de 1las
pesquerias en el Golfo de México eran dependientes del manglar,
durante parte de uno o mds estadios de su ciclo de vida. Day et.
al., (1989), determinaron que el 43% de la productividad de 1la
laguna de Términos, Campeche es aportade por el manglar.

En Tabasco, las actividades agropecuarias de las dltinmas
décadas han provocado la desaparicién de selvas, pantanos y
manglares. Para el afio de 1979 de una area de 68,170 ha. de manglar

40,960 hablian sido desmontadas para actividades agropecuarias; las
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Fx-'é’svtantes!’“z?-,271‘0" ha. son aun objeto de destruccién vpor llas
iﬂféﬁ;{aé 'a_c.t:l»vidades petroleras en el estado (Tabasc-o, Plan Estatal
d;a“ besﬁrrollo, 1979; citado por Gallegos, 1986).

Desafortunadamenge en el sureste de México, las actividades
aéropecuarias ya afectan seriamente al medio, en tanto gue 1la
informacién de las comunidades vegetales de la zona
(particularmente de manglares) no es aun suficiente para optar por
un manejo adecuado de estas zonas.

A pesar de su extensién (73 887 Km?) y riqueza bioldgica del
estado de Chiapas, los estudios enfocados a obtener informacidn
detallada de las zonas de manglar es escasa. La falta de interés en
estas comunidades se ve reflejada en las pocas investigaciones
sobre el aporte energético que el manglar ofrece sobre los sistemas
estuarino - lagunar. Actualmente se tienen referencias del
comportamiento de factores fisico-quimicos de las Lagunas
localizadas al Sur del estado (Contreras et. al., 1993).

Por lo tanto el estudic y la conservacién, en un sentide
operaciaonal de los manglares, es justificable desde un punte de

vista ecolégico, econdémico, social y cultural.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Chiapas cuenta con lagunas litorales gue ocupan una superficie
aproximada de 76,230 Ha; los sistemas lagunares m&s importantes son
de norte a sur: Laguna Mar Muerto, Laguna La Joya Buenavista,
Sistema de Marismas Las Tendidas, Sistema Carreta-Pereyra y

Chantuto-Panzacola.
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'VLocdlirz'aai_.én

Ei estero conchal se encuentra dentro de un amplio sistema
- lagunar denominado Chantuto-Panzacola, se localiza en la regi&n
-costera sur de Chiapas, en las coordenadas de 15° 09/ a 15° 17’/ de
longitud ceste y 93¢ 00/ a 93° 50/ de latitud norte, ubicado dentro
del municipio de Acapetahua. Las lagunas que forman este sistema
son: Chartuto, Campén, Teculapa, Cerritos y Panzacola, ademds de un
estero angostc y alargado paralelo a la Costa llamada el Guayate,
presenta una superficie total de 2,312 Ha. El estero conchal
(nombre local) se localiza aproximadamente a 30 minutos
(transportdndose en lancha) de la comunidad La Palma, el estero se
ubica frente a la laguna Cerritos (Figura 1).
Geologia

Las Costas litorales de Chiapas se formaron por colisién
continental y forman parte de la provincia Centroamericana,
corresponde a un batolito fgnco emergido en el sitio de subduccidn
del Golfo de Tehuwantepec, provocada por la presién de la placa de
Cocos. Esta placa se localiza perpendicularmente a las costas del
Golfo de Tehuantepec ¥y se esta hundiende bajo la llanura costera de
Oaxaca y Chiapas, lo due provoecara, ii largo plazo, la incoxrporacidn
de las lagunas costeras a la parte terrestre del macizo continental
(Carranza et. al., 1975).

El litoral de chiapas comprendido en la Llanura del Pacifico
forma parte del complejo basal de la época del Plencsoico, el cual
tiene una anchura variable entre los 12-30 Km de ancho, la fnarte
mis angosta a la altura de los municipios de Tonald y Pijijiapan ,
y la mids ancha en Acapetahua. . l
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: ﬁidrologia
s Este sistema se formé por la inundacién de depresiones de la
‘planicie costera, La temperatura promedio del sisteﬁa es de 29.5 °C
mientras que la salinidad tiene intervalos variables de 3 a 35 ofoo
con promedio de 10 o/oo.
Clima

Para todo el Estado de Chiapas encontramos un clima c&lido,
sin embargo, es muy variado, pero predomina el tropical con lluvias
durante todo el afio. Para la zona de estudio la temperatura
promedio es de 29 °C, y el clima es Am (f) w’ tropical lluviocso,
célide htimedo con lluvias en verano (Garcia, 1980).

Buelo y Vegetacién

Los tipos de suelo registrados son pluvisoles edtricos con un
68% de acarreos continentales. En las partes bajas se registra 32%
de gleysoles e(tricos (SEPESCA, 1990).

La vegetacién circundante del litoral de Chiapas, comprende
desde los pastizales haléfitos e inducidos en la llanura costera,
hasta la selva mediana tropical caducifolia y perennifolia, asi
como grandes extenciones de mangle, bosques arbustivos, selvas
pantanosas y palmares (Rzedowski, 1981)

El manglar que se desarrolla en el sistema lagunar Chantuto-~
Panzacola desarrolla alturas de 30 m. y lo conforman las especies:
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa; en su estrato herbaceo
crece el helecho Acrosticum aureum, L. y la trepadora Rhabdadenia

biflora, (Jacdg.) Muell. Arg.

Dentro de los epifitos se encuentran especies de bromeliaceas

y cactéceas.
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‘OBJETIVO GENERAL
Evaluar la productividad primaria en funcidén de la biomasa
vegétal de la comunidad del manglar y su relacién con algunos
—factores bidticos y abibticos en el estere Conchal, Estado de
" Chiapas.

OBJETIVOS8 PARTICULARES

~~A) Evaluar el aporte anual de biomasa total y por especie de
hangié}

B) Relacionar el aporte de biomasa con algunos factores
fisicoguimicos del agua intersticial y la cantidad de materia
orgdnica en sedimento.

C) Relacionar el tipo y cantidad de biomasa aportada, con la

estructura del manglar y el indice de area foliar.

MATERIAL Y METODOS
Se efectud un muestreo de la vegetacién del manglar asi como
colecta de hojarasca durante un ciclo anual, a partir de Julio 1991
a julio 1992, simultaneamente se realizé el muestreo de parémétros
hidrobiolégicos, y 1la colecta de muestras de sedimento. La
realizacién del trabajo requirio de tres etapas; de campo,
laboratorio y gabinete.
' TRABAJO DE CAMPO
Se realizdé un recorride visual del drea con el fin de elegir
€l sitio de trabajo, se elijic el manglar del estero Conchal por
presentar pecos signos de perturbacidn.
Se marco un transecto de 150 m con direccién 20° SW ubicado en
el Estero Conchal; se colocaren 15 colectdres de hojarasca con una
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_distancia entre cada uno de 10 m. La colocacisn de colectores para
hojarasca a lo largo de un transectc, distribuidas homogéneamente
permiten detectar algGn patrén de formacibn y. caida de las
estructuras de los individuos presentes en el area.

Cada canasta esta formada de un marco metidlico de 0.50 m por
lado {0.25 m?) con una malla de nylon unida al marco, con 15 em de
profundidad, (luz de malla de 1x1 mn), el marco soportado por cuatro
estacas de madera de 1.50 m del nivel del suelo para evitar que se
mojara el material colectado cuando la marea sube y disminuir la
pérdida de peso por descomposicién de la hojarasca (Figura 2), esta
misma técnica fue empleada por Pool et. al., (1975); Snedaker y
Brown (1981); Rico Gray -(1983); Flores V. (1987)}; Brown (1984).

Las colectas se hicieron bimestrales,

En cada sitio se colectd el sigulente material:

a. Hojarasca acumulada

Este material fue colectado en bolsas de plastico, para su
posterior separacién y secado en el laboratorio.

b. Sedimento.

La muestra de sedimento se extrajd en cada uno de los 15
puntos donde se encontraban colocados los colectores de hojarasca,
utilizando un nucleador de PVC, se guardd en bolsas de plastico
negras y se mantuvieron en refrigeracién.

c. Agua superficial.

En cada colecta se tomaron 45 muestras de aqua superficial,
de las cuales 15 fueron para evaluar nutrimentos, 15 para salinidad

¥ 15 para amonic respectivamente. .
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El agué se colectd én 105 15 puntos, cerca de c¢ada canasta
en bgtellas;de’ plastico de 150 ml, se filtraron.

- " Las muestras para salinidad se tomaron en frascos ambar de
100 ml, se evité la turbidez del aqua.

Para la determinacién del amonis 1las muestras de agua
tambi&n fueron tomadas sin sedimentos, en envases de plastico de
100 ml y se fijaron cada uno con fernol (2 ml).

En cada uno de los sitios de colecta se cuantificé in situ,
PH con un potenciémetro digital y temperatura del agua.

Para obtener la estructura de la vegetacién de manglar ubicado
en el estero Conchal se muestrearon 20 puntos, se utilizé el método
empleado por Cintrén y Schaeffer (1984), conccido como Cuadrantes
Centrados en un punto (Cottam y curtis, 1956), el cual consiste en
localizar una serie de puntos al azar a lo largo de una linea
transecto. El &rea alrededor de cada punto se dividié en cuatro
partes iguvales o cuadrantes, se cruzd con una linea perpendicular
al transecto en el punto de muestreo (Fig. 3).

En cada cuadrante se registraron las distancias desde el punto
de muestreo hasta el punto medio del &rbol m&s cercano, la especie,
.diametro a la altura del pecho (DAP) y altura del arbol.

Para tomar estos parédmetros se tomd el criterio utilizado por
Cintrén y Schaeffer (1984) el cual indica que de acuerdo a la forma
y modo de crecimiento de los mangles el DAP se mide arriba de las
raices de sosté&n. Se toma la altura aproximada de cada individuo
localizado en cuadrante y se registra la especie presente en esos
puntos, E1 A&rea basal (AB) se evalua a partir de los datos

obtenidos del DAP de todes los Arboles (Apéndice 2).
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'éarala .evaluacion del fndice de &area foliar (I.)\._r.) se

“ realizd una colecta dey hojas a dos alturas (2 y 5 m.), con el
proposito de relacionar la superficie foliar conlla altura, se
colocé un marce de metal de 0.50 m por lado debaje de las hojas y
se cortaron todas aquellas estructuras foliares que interceptaran
el drea delimitada por el marco, esto con el fin de tener un area
de referencia al realizar el calculo, el material colectado se
prenso para posteriormente fotocopiar cada una de las hojas. Este
pardametro se utiliza como complemento estructural de la vegetacion,
por ejemplo; Pool (1975) presenta datos de caida y renovacion
foliar que son retomados por Cintrdn y Schaeffer (1985) y concluyen
que la mayor productividad de hojarasca es atribuible a un mayor
fndice de drea follar, donde los rodales son mas desarrollados y

tienden a renovar su capa en un plazo relativamente corto.

TRABAJO DE LABORATORIO
Vegetacidén

El material fue separado en cada uno de sus componentes y por
especie; es deciyr, Hojas, flores, estructuras reproductivas o
hipocétilos y misceldneos o varios, aqui se consideran fragmentos
de hojas que no son reconocidas incluyendo pequefios organismos
vivos © muertos (Figuras 4-5).

Todo el material ya clasificade se pesdé en una balanza
granataria marca Ohaus con capacidad de 2610 g, se secé en una
estufa a 65°C durante 48 hrs, para posteriormente registrar el peso
seco de cada uno, por canasta, por éspecie Y por componente (Rico

Gray, 1983).
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Fig. 4 Mortologia de Bhizophore manglo: a}Ramg vegetativa.

bl Vista trontat de la ftor. ¢c) Rama con yemas tloraies.

dlEstipules. el Fruto (Hipocdtitol (Gill y Tomlinson.l969),
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Fig. S Morfologla de Lagunpculario racemoag: a)Rama vege—
tativa con yemas fioraies. b) Base de una hojo mostrando
los dos gidhdulos caracteristicas de le especie. cIRaci-
mo de tiores, d}Fruto,(DawesyClinton.1986)

29



‘A las hojas colectadas para el indice de area foliar, se les
imprimié en una fotocopia, se recortd su contorno y se pesaron,
finalmente con esto se obtuvo una relacion peso/area (Roberts,

1985) .

Nutrimentos

El nitrdégeno en su forma de amonfio, nitratos y nitritos, asi
como el fosféro organico e inorganice fueron considerados por ser
los gue mds influyen en la fertilidad del agua. ,

Las técnicas utilizadas para la evaluacién de los nutrimentos
fueron tomadas del manual de Chesapeake Research Consortium,
Incorporated (Apéndice 3).

Antes de proceder a la cuantificacién de nutrimentos, las
muestras se filtraron.

.La salinidad fue medida mediante la utilizacién de un
salindmetro de induccidén Beckman, medelo RS-07cC.

Las muestras (aproximadamente 50 g) de sedimento se llevaron
a sequedad a una temperatura de 60°C durante 24 hrs, se maceraron,
se peso un gramo y por el método del crisol a peso constante se
calcino la muestra a 950 °C por 2 hrs, y por diferencia de peso se

obtuvo el porcentaje de materia organica.

ETAPA DE GABINETE
Se analizaron los datos de la colecta de hojarasca para
detectar comportamientos fenoldgicos y poder observar si hay o no
una relacién con los factores ambientales.
A partir de los datos obtenidos de la vegetacidn, mediante un
método de muestreo sin drea se determinaron los valores absolutos
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‘_y ?elaﬁivos de densidad, dominancia, frecuencia (Apéndice 2), asi
como el valer de importancia para cada especie (Cintrén y
 Schaeffer, 1984). '
Para observar una mejor relacién de la estacionalidad vegetal,
_ se consultaron datos de los Gltimes diez afies de precipitacién
pluvial y temperatura de la estacién metereoldgica de Huixtla

cercana a la zona de estudio.
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RESBULTADOS Y DISCUSION
CARACTERIZACION FISONOMICO-ESTRUCTURAL DEL MANGLAR

Variables BEstructurales

La comunidad de manglar estudiada se describe como un bosque
tropical 1lluvioso perennifolio, haléfito y subacuftico (segfn
Rzedowski,1981), con raices aéreas, localizado en la regién costera
sur de Chiapas, entre las coordenadas 15° 00’ a 15° 17f de latitud
norte y 93° 00’ a 93°,50¢ de latitud oeste, practicamente sin
vegetacidén herbacea, Rhizophora mangle es la especie dominante
tanto horizontal como verticalmente, desarrolla alturas que van de
los 30 a 35 m., esporadicamente se encuentra como especie
acompafiante Laguncularia racemosa. De acuerdo a la clasificacién
propuesta por Snedaker y Lugeo (1974), el manglar estudiado se
describe como manglar tipo Riberefio (Apéndice I).

Las caracteristicas estructurales del manglar se muestran en
el cuadro 2. Rhizophora mangle L. presenta un densidad (D.R.) de
92.5%, frecuencia (F.R.) de 76.90% y una dominancia (DO.R.) de
96.11%, Ia segunda especie es Laguncularia racemosa (L.) Gaertn,
con una densidad de 7.50%, frecuencia de 27.0% y dominancia gde
3.89% . El valor de importancia (V.I.) para cada especie es de
265.5% y 38.39% para Rhizophora y Laguncularia respectivamente.

El desarrollo estructural que presenta tanto Rhizophora mangle
como Laguncularia racemosa, es consecuencia de las permanentes
condiciones de estuarinidad en la zona, la influencia marina y la

disponibilidad de nutrimentos aportados pur los rios.
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Cuadro 2. Comparacidn estructural de las dos egpecies
de manglae presentes en el estero Conchal,

ESPECIE D.R, ¢ F.R. % oo, k. § Velo % ALTURA (m) 1.A.F.
g, mx. %X 2n Som
Rh-m 92.50 76.90 96,11 265.5 4 35 19 {9.2 10,5
Lg-r 7.50 27.0 3.89 38.39 J4 30 17 | - -
Rh-m: Rhizophora mangle Lg~r: Laguncularia racemosa

I.A.F.3 Indice de Area Follar

En la figura 6, se muestra el perfil de vegetacidn de la zona
estudiada. Conforme nos adentramos al bosque localizamos
aproximadamente en la parte media de la linea transecto individuos
jévenes de Rhizophora, que estan definidos claramente en wun
estrato, con alturas que van desde los 4m hasta 8m (Apéndice 4},
asi como, pequefias plantulas de esta misma especie con una densidad
de 20 a 27 individuos/m', 1o que indica que en esta zona de manglar
un po;'centaje considerable es de individuos jdévenes. De acuerdo a
datos reportados por Flores et. al., (1992), un 60 % de las
especles ticnen alturas entre 1.3 - 1.7 m. pero no forman una capa
definida, sin embargo, hay invididuos conformados en un estrato de
aproximadamente 7 m., después de 1lo0s cuales Se presenta una

distribucién. homogénea de individuos con alturas de 35 m.

Indice de Area Foliar

El indice de &rea foliar (I.A.F.) determinado a 2 y 5m. de
altura correspondientes al mes de mayo fue de 9.5 m? de &rea
foliar/ m? de superficie de suelo y 10.5 m*/m? respectivamente
(Cuadro 2), estos indices parecen indicar que el follaje es mis
denso en la parte superior del bosque.
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Fig.6 Perfil de vegetocicn del manglor en el estero
Conchal. Chiapas.
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Dé acuerdo a la relacién entre la extensién del limbo foliar

-y ‘la. superficie del sueloc cubierta por la vegetacién, la mayor
.parte de los valores del I.A.F. se aproximan a 4.0 gue es el més
comGn (Margalef, 1977). Mis alla de esta relacién, generalmente
aumenta mucho la respiracién y la utilizacién de 1luz es
ineficiente, =in embarge, en condiciones de gran intensidad
luminosa, especialmente si la vegetaciébn es alta y se crea un
ambiente de luz difusa se observan fndices foliares mayores (6.0 &
m&s), en bosques tropicales y himedos se obtienen valores entre 6.5

Y 16.5 de I.A.F (Margalef, 1977).

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

a) Produccidn de hojarasca por componentes

El cuadro 3 presenta el aporte mensual y anual de hojarasca
por especie y por componente vegetal; el mayor aporte ocurre en el
periodo de julio a octubre con 587.90 g peso seco/mes/m? sblo de
hojas de Rhizophora mangle, disminuye hacia los meses de febrero a
marzo. En la temporada de intensa precipitacién pluvial es mas
notable la caida de hojas, que posiblemente sea en parte a la
accidn mecénica del agua, es decir, el impacto de las gotas de
agua en las hojas puede provocar un desprendimi’ento prematuro y si
se considera a Jlas hojas gque ya estan en 1la etapa de
desprendimiento {hojas senecentes) mis las que son desprendidas, la
biomasa toliar ‘es generosa. Es importante mencionar que en el
componente considerado como varios, un 80% del total de este

corresponde a estructuras denominadas estipulas que envuelven a las
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nuevas hojas de Rhizophora, y que consecuentemente las cantidades
registradas muestran un comportamiento similar al de las hojas, el
20% restante esta distribuido entre ramas, partés foliares no
reconocidas y restos de pequefios animales. El mayor desprendimiento
de flores de Rhizophora se cuantificé en el periodo de octubre a
diciembre y su wminimo en mayo- junio (99.4 -~ 17.7 ¢ peso
seco/mes/m?) respectivamente., Con respecto a los hipocdtilos de
Rhizophora (estructuras reproductivas) su registro méximo ocurre en
julio - octubre (214.17 g peso seco/mes/m?) y disminuye hacia el

perfodo de diciembre ~ febrero (5.4 g peso seco/mes m?).

MES H=Rh Fl=Rh Hip-Rh H-1g VARIOS
JUL=0CT 587.90 §8.32 214.17 2.49 155.60
ocT-DIC 524.0 99.4 104.1 4.97 157.8
DIC-FEB 260.8 68.7 5.4 9,91 92.0
FEB-MAR 230.0 40.40 8.6 8.21 62,4
MAR-MARY 253.0 28.53 16.4 15.17 65.54
MAY-JUL 266.4 17.5 21.2 1.56 96.3

ANUAL ?122.1 313.04 369.87 42,30 629.64
Cuadro 3 Aporte de hojarasca por especie y componente

vegetal, total por temporada y anual (g peso
secofmas/m? H-Rh; hojas, Fl-Rh; flores
Hip~Rh; hipocétilos de Rhirophora mangle.
H-Lg; hojas de Laguncularia racemosa.
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" En cuanto a Laguncularia racemosa solamente se reconocieron y

. 'pesaron partes foliares, su maximo desprendimiento se presentd en
marzo - mayo con 15.17 g peso seco/mes/m?, y disminuye en el

siguiente intervalo de muestreo (mayo-julio) con 1.56 g peso

seco/mes/m?, aunque la biomasa producida por esta especie es minima

(comparada con la producida por Rhizophora) su presencia indica

clerta afinidad de resistencia entre ambas especies a las

_condiciones de la zona. Las estructuras reproductivas asi como de
flores no se detectaron debido a gue sus flores son pequeflas y con

tejidos fragiles (no presentan ningun tipo de cubierta coriacea)

por lo que su permanencia en el medio es relativamente corta

degradandose con facilidad. Finalmente, se presenta lo que se

denomina como varios o miscelaneos dque lo constituyen diferentes

componentes vegetales gque no son reconocidas a simple vista, ast

como pequefios organismos, de estos se tiene un registro de 157.8 -

62.4 g peso secofmes/m? de octubre a diciembre y de febrero a

marzo respectivamente. Evidentemente la importancia de las hojas de

Rhizophora es tal que contribuye con mis del 60% del peso total de

hojarasca anual (fig. 7) y el resto estd distribuide en flores

(9%), Hipocétilos (10.63% ), varios (18.10%) y hojas de

Laguncularia (1.21%).

b) Fenologia
En los registros (por intervalos de muestreo} de caida Ge
flores e hipocétilos de Rhizophora, (gradfica 1) hay una relacicdn en

donde el incremento de hipocdtilos responde a la época de mayor
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Hojas-Rh
81%

Hojas-Lg =~
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Flores-Rh i
9% .

Hipocotitos-Rh

Vvarios
18%

Fig. 7 Contribucién porcentual de los diferenties componentes
de ho]arasca durante el periéde julio-91 a julio-92.
Rh;Rhizophora mangle, Lg:Laguncularia racemosa.
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'taporte pluvial (lluvias locales y aporte de rios), disminuye en
Ex relacién a las mismas. Es probable que su comportamiéntb estacional
se deba a que en la temporada de 1lluvias se asegure el
establecimiento de pléntulas, ya gue en el medio se registran
salinidades minimas de 0.53 oj/oo, debido a que el aporte constante
de agua continental impide el desarrollo de condiciones de alta
salinidad, lo que permite finalmente un menor gasto energético por
parte de los individuos jovenes capaces de desarrollar raices para
su implantacién bajo esas condiciones. Esta sincronia con el
ambiente de acuerdo a Rico-Gray (1979), puede obedecer a una
caracteristica evolutiva de la especie. La produccién de flores
registra una mayor caida conforme se aproxima la temporada de
estiaje (Grafica 1), en el siquiente periodo (diciembre -febrero)
tiende a disminuir al tiempo que los hipocétilos lo hacen pero en
menor proporcién, sin embargo, ambas se siguen presentando a lo
largo del afio. Cuando los niveles de agua continental comienzan a
aumentar, se incrementa nuevamente la caida de hipocétilos y
disminuye la de flores. En la gr&fica 1, se incluye un climograma
(con datos promedio de precipltacién y temperatura de los Gltimos
10 afios) con el fin de obtener una mejor relacién de los datos de
vegetacibén, el cual se presenta haciendo corresponder cada punto
con los periodos de muestreo.

De la misma manera, hay un comportamiento simjilar entre el
desprendimiento de hojas de Rhizophora y Laguncularia; este
comportamiento se representa en la grifica 2. La diferencia entre

las cantidades de una y otra especie se debe a que el manglar
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Grafica 2 Comparacién de la caida de hojas entre Rhizophora mangle
vy Laguncularia racemosa (Octubre-91 = Julio-92)




muestreado esti dominado totalmente por Rhizophora, y Laguncularia
sblo se presenta esporidicamente a lo largo del transecto. En el
desprendimiento de hojas de Rhizophora se obserQa un descenso
notable (Dic-Feb) estabilizandose a lo largo de los siguientes
meses. Para Laguncularia, el desprendimiento de hojas se mantiene
casi constante con ligeres incrementos en febrero y mayo.

La grafica 3, presenta la produccién de hojarasca a lo largo
de un afio de muestreo, aqui se refleja un comportamiento similar al
que presentan las hojas de Rhizophora (grafica 2), debido a que el
kosgue de manglar estd dominade por dicha especie.

Los valores de produccién de hojarasca para diferentes
perfiodos de recolecta se presentan en el cuadro 4; los patrones de
aumento en la caida.de hojarasca corresponden a un ambiente donde
el miximo se manifiesta en los meses de lluvias intensas (Jul-Dct)
1018.477 g peso seco/mes/m?. El aporte disminuye en la estacién de

estiaje con un minimo de 349.603 g peso seco/mes/m?.

JUL - OCT 1018.477
0CT - DIC 890.265
DIC -~ FEB 436.812
FEB - MAR 349.603
MAR = MAY 378.635
MAY - JUL 403.165
ANUAL 3476.958

Cuadro 4. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA GLOBAL POR TEMPORADA
Y ANUAL  {g peso seco/mes/m?)
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Periédo Octubre-91 a Julio-92 -

g peso seco/m

MAY

Desprendimiento de hojarasca total de ambas especies

T
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Rolacidn de la productividad primaria-nutrimentos

Esta parte del trabajo no se concluyd; inicialmente se habia
planteado una posible relacidn de los nutrimentos del agua (en el
manglar) con respecto a la degradacién foliar y la tasa de
degradacion en el mismo, para ello se contaba con una metodologia
adicional para cubrir el objetivo, uno de los inconvenientes gque se
presentaron para el desarrollo del objetivo, fueron los intervalos
de cada muestreo gue se realizaban cada dos o tres meses, durante
este lapso de tiempo 1la degradacién foliar no fue posible
registrarla debido a que la cantidad de hojarasca (10 g.) expuesta
en bolsas de degradacién fue removida totalmente; para poder
observar y cuantificar la tasa de degradacidn, el tiempo minimo
para las primeras recoclectas éeberia ser de cinco dias
aproximadamente y después con intervalos de veinte dias. Sin
embargo, se presentan como datos adiclonales los siguientes
resultados del muestreo hidrolégico del agua superficial de manglar
(Apéndice 5), ademds de una breve descripéién de ellos con respecto
a los hidroperiddos.

De las formas nitrogenadas presentes en el agua intersticial
del manglar, el amonic es el dominante durante todo el ciclo anual,
las magnitudes en las concentraciones de amonio indican 1la
dominancia de procesos como la respiracidon y/o la heterotrofia, es
este 1ultimo el dominante a lo largo del afio. El amonio esta
considerado come el nutrimento nitrcgenade fundamental, ya que es
preferido sobre las otras formas de nitrdgeno por estar en forma
reducida, 1o que facilita su incorporacién celular - (en
fitoplancton) para la asimilacion de aminodcidos {Wetzel, 1981).
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La segunda fuente en importancia de nitrdgeno son las formas
oxidadas, correspondientes a NO' y NOY, debido a gue son
suninistradas principalmente por los aportes pluviales (lluvias y
rios) guardan wuna estrecha relacién con la temporada. Su
comportamiente a lo largo del afio fue similar, y entre ambas formas
existe un cierto equilibrio, es evidente que en la época de lluvia
(Grafica 4) hay un incremento a la par, consecuencia de lo
mencionade anteriormente.

De manera general, las diferentes formas de fésforo mantienen
un comportamiento similar, con un importante incremento en el mes
de maxima pluviosidad en la zona (Grafica 5). El miximo valor Ae
este compuesto iénico durante el muestreo correspondiente a JUL-91
es de 33.40 pg at/l y el minimo de 4.88 pg at/l que corresponde a
FEB-92. El fésforo orgénico presenta niveles muy bajos en relacién
a ortofosfatos, sus concentraciones van desde 0.375 pg at/l en DIC-
91 hasta 3.984 pg at/l para el mes de JUL-91, esta proporcionalidad
de acuerdo a Wetzel (1981}, es consecuencia de que la porcién nas
importante (aproximadamente el 90%) del fésforo en el agua estd en
forma de fosfdto orgénice, constituyente de células de la materia
viva particulada, o asoclada de diversas formas con particulas
orgé&nicas muertas y materiales inorgédnicos. De aqui que, las
concentraciones de fosféro orgénico son menores ya due es
facilmente reciclado en la comunidad. Resulta interesante destacar
que en general durante el ciclo de muestreo no se observé una
relacién clara de los nutrimentos con respacto al gradiente de

humedad.
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PRODUCTIVIDAD PRIMARIR~SALINIDAD
a) Variacién Anval

Si bplen los manglares se desarrollan en un medio salobre,
dependen en gran medida del agua continental para mantener un
equilibrio de salinidad adecuada y para asimilar los nutrimentos
necesarios gue estan presentes en la escurrentia terrestre.

El régimen de lluvia tiene su inicio en el mes de abril, y
finaliza en septiembre, la reaccién inmediata del aporte pluvial,
se refleja en el establecimiento de condiciones de baja salinidad,
0.5391 ofoo (ver cuadro 5 para el mes de octubre), por 1o que el
sistema tiende a ser dulceacuficola. Hacia la temporada de estiaje,
que principia en el mes de diciembre, se registra el inicio de la
influencia mareal con valores de salinidad qgue van desde 23 o/oo.
en febrero , hasta su méximo de 31 o/o0o. en mayo, mes en el cual el

sistema es practicamente marino.

JuL-91L ocT DIC FEB-92 MAR HAY JuL

_—
2.859 Q.539 11.763 23,821 27.302 31,297 0.826

Cuadro 5. Variacién anual de la salinidad en agua

intersticial del manglar (ofo0).

b) Influencia de la salinidad en la Vegetacién

Una de las consecuencias eventuales de la estacionalidad
salina es la factible influencia gue ejerce sobre Rhizophora
mangle, al inducir (con base en los reglstros realizados de estas
estructuras) la expulsién del hipocétilo, de acuerdo al cuadro 5 y
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gréfica 6, el maximo de caida de estructuras reproductivas que es
de 214.16 y 104.10 g peso seco/mes (registrados en periddos de
intensas lluvias) corresponde al minimo de saliﬁidad de 0.5391
oj/oo.

La poca divarsi@ad del ménglar, reafirma el desarrollo de
estrategias propias de las.especies de mangle que les permite una
‘mayor tolerancia a la salinidad, en comparacién con las especies de
plantas potencialmente competidoras. Durante una parte del afio los
nivéles de salinidad son mayores de 20 ofoc en la zona (cuadro 5),
por lo que en estas condiciones se asegura, por una parte, 1la
exclusidn de otras especies y por otro asegura la sobrevivencia de
la especie dominante que en este caso es Rhizophora.

Ccada especie de mangle estd asociada a un rango de salinidad
que varia de una a otra, de acuerdo a esto su respiracién con
respecto a los niveles de salinidad estd controlada para llevar a
cabo su metabelismo. Para estas especies ante una salinidad mayor
a la tolerada, su respiracién aumenta y como resultado, su
crecimiento neto disminuye. Ante salinidades més bajas que el
requerido, las especies competidoras adaptadas para llevar al
miximo su eficiencia metabdlica, ante salinidades menores ganan
ventaja y con el tiempo llegan a ser especies dominantes de ese

lugar en particular (Snedaker, 1978)

MATERIA ORGANICA
La variacién estacional de la materia orginica en el suelo de
manglar se muestra en el cuadro 6, de acuerdo a estos datos el

porcentaje minimo general no rebasa el 50 $ , esta particularidad
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se podria deber a que la produccidn de biomasa en la comunidad es

evidente durante tode el afio, con sus respectivas fluctuaciones.

JUL~91 ocT DIC FEB-92 MAR MAY JUL

59.42 48.92 62.45 | 55.63 53.22 59.85 48.74

Cuadro 6. Porcentaje de materia orgdnica en el sedimento

de manglar.

La particularidad de presentar a 1lo largo - del afio un
porcentaje mayor al 50 % es reflejo del equilibrio que existe entre
la accidén de las wareas y la tasa de defoliacién de los mangles
(generacién-exportacidn), es decir; la accidén de las mareas dgenera
la distribucién del material deshechado en el bosque de manglar,
que es repuesta en su momento por la defoliacidn natural de los
mangles. La importancia de la materia orgénica presente en el
manglar radica en que es un reservorio energético importante que es
suministrado hacia las lagunas costeras.

De acuerdo a Flores V. (1989), el aporte, concentracidn y
distribucién de materia orgénica en las lagunas costeras estd
influenciada por las mareas, rios y escurrimientos locales, y su
concentracién es un indicador del potencial productivo que se tiene

en el ecosistema a nivel heterotrofico.
TEMPERATURA
La temperatura del agua superficial en el manglar (cuadro 7)

se estimé a partir de febrero~92 . La variacién térmica esta
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influenciada con el periédo de lluvia, si se considera el factor
cauga-efecto el notable aumento registrado en mayo-92 (32.33 °C)
acondiciona el medio (temperatura de 30.13 °C y salinidad de 0.53
o/oo) para que una vez que los hipocdtilos sean desprendidos tengan

mayor posibilidad de sobrevivencia.

Febrero Marzo Mayo | Julio | Promedic

27.41 28.58 32.33 30.13 29.61

Cuadro 7. Variacidén térmica (°C) en el agua sguperficial

del manglar (Febrero - Julio, 1992)

Pannier (1977), observé que el tiempo de induccién para el.
enraizamiento de los hipocétileos de Rhizophora mangle a la
temperatura de su habitat natural de 30 *# 2 °C, es de 7 a 10 dias.

Esta correspondencia con la temperatura y el establecimiento
de bajos niveles de salinidad le proporcionan tanto a la plantula
como a la comunidad una razonahle ventaja; por un lado, facilita el
desarrollo del sistema radicular de la pléntula en poco tiempo y a
consecuencia de un bajo estrés salino, adgquiere un rapido
establecimiento ya sea dentro o fuera del bosque, por otro lado,
existe una mayor probabilidad de regeneracidn del bosque, es decir,
se prueba en poco tiempo el vigor genético de los posibles nuevos
individuos.

Pannier (1977) en sus experimentos de sensibilidad térmica de
las plantulas de Rhizophora mangle, en condiciones de laboratorio

encontro gue mientras la temperatura de 30 °C bajo condiciones de
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“eultivo especificas de los hipocétilos provoca el despliegue de un
95% de yemas foliares terminales, a la temperatura de 20 °C permite
solamente el despliegue del 16%, observandose una inhibieién total

de desarrollo de las yemas foliares terminales a.17 °cC.
pH

El pH del agua intersticial se registro a partir del mes de
dicienbre, las oscilaciones durante el muestreo fueron minimas y en
gene;al los valores observados son de 6.0 a 6.96 (cuadro 8), lo que
indica que existe una ligera tendencla hacia la acidez, resultado
de la interesante relacién con los procesos de transformacidn de la
materia orgénica, la generacién de &cido sulfhidrico principalmente
Y su correspondiente liberacién de acidos himicos disueltos en el
agua, caracterf{stica general en los bosques de manglar. Seg(n Hess
(1961), el pH de los suelos de Rhizophora es de 6.6., y segn
Pannier y Pannier (1974), los sueles de manglar presentan pH de 4.8

y 8.8.

DIC-91 FEB~92 MAR~-92 MAY~92 JUL~-92

6.33 6.66 6.69 7.26 7.05

Cuadro 8. variacién de pH en agua intersticial de manglar,

53



hNi\LIBIé GLOBAL DE LA RELACION DE FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS

CON LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

" De. acuerdo con los resultados presentados, existen dos
variaciones estacionales de gran importancia; el régimen de lluvias
Yy el gstiaje, que determinan la productividad primaria de 1la
‘comunidad de manglar originande cada uno condiciones
propicias para que se lleven a cabo diversos acontecimientos, entre
los que destacan el dsprendimiento de hojarasca, flores e
hipocdtilos, disminucién de la salinidad del agua y aumento de los
nutrimentos, entre otros.

La primera, se caracteriza por una temporada en la que existe
una constante incorporacién de cantidades importantes de agua
continental ya sea por precipitacién pluvial y/o aporte de rios. En
esta temporada es donde se detecta la mayor productividad primaria,
gue esté relaclonada con diversos acontecimientos de los cuales el
més evidente es la disminucién en las concentraciones de salinidad
del agua, este proceso repercute de dos formas en la comunidad de
manglar. Por un lado, crea un medio adecuado para la regeneracién
del bosque mediante el desprendimiento e implantacién de los
hipocétilos de Rhizophora mangle. Las concentraciones de salinidad
son minimas aproximadamente durante cuatro meses (julio-octubre)
tiempo en el cual el desarrollo del hipocétilo se lleva a cabo,
este hecho coinclde con lo expresade por Vizquez-Yafez, (1980); las
pléntulas ge preducen durante todo el afio, pero son més abundantes
en los meses de agosto vy septiembre. El desarrollo del hipocétile
toma aproximadamente 4 meses. Rico-Gray (1979); menciocna que la
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";.)i-oquccié.n de hipocétilos. 1lega a su méximo en la temporada de
11u'v5.as, es pos'iblé que este hecho asequre el mejor establecimiento
dae las plintulas debido a que el medic es menos extremoso, Yy se ha
reportadoc gue la concentracién de sales en el suelo pueden
influenciar las concentracién de iones en los tejidos que pueden
modificar el potencial osmético y afectar el balance metabélico del
nitrégenco, reduciendo la sintesis protéica (Mizrachi et.al.,1980,
en Soto y Jiménez, 1982).

Por otro lado, el desprendimiento general de hojarasca
corresponde también a la época de mayor precipitacidn pluvial. Gill
y Tomlinson (1969) y Lépez Portillo (1982), reportan gue es durante
esta temporada, donde se pierde la mayor proporcién de hojarasca y
gue hay una tasa de produccién de hojas proporcional a la pérdida.
Por lo tanto la productividad de los mangles esté& en relacién con
la periodicidad, la frecuencia del flujo de mareas y la calidad de
las aguas de inundacién; un flujo frecuente de agua, con una
salinidad moderada y relativamente rica en nutrimentos, est4
relacionada con los mayores indices de productividad (Snedaker,
1978) .

El segundo acontecimiento {estiaje), propicia un aumento en la
concentracién salina del agua (al disminuir los aportes de agua
continental). En esta temporada el desprendimiento de hipocétilos
y hojas disminuye, contrariamente a esto, el desprendimiento de
flores comienza a incrementarse.

Por lo que se refiere a la estructura de la vegetacidn, ésta
" indica un buen desarrollo de los rodales que son el reflejo de las
condiciones propias del sistema. La disponibilidad y abundancia de
corrientes de agua, la incorporacién de nutrimentos acarreados por
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los rfos, le permiten a la vegetacitn adquirir un nivel de

desarrollo mis elevado. Sin embargo, de acuerdo a Cintrdn y
Schaeffer (1985), los tensores tales como las sequfas, tormentas y
bajas temperaturas limitan el desarrollo de los individuos, lo
cual, de acuerdo a los datos de estructura estos factores no
suceden con frecuencia en esta regién.

El indice de &rea follar también es un estimador del buen
desarrollo de la comunidad, los valores obtenidos en este trabajo
asi lo indican. Pool, et. al ., (1975); encontraron una relacién
directa entre el indice foliar como complemento de la
estratificacisén vertical de la vegetacidén, lo que parece indicar
gue la mayor productividad es atribuible a un indice de &rea foliar
mayor, donde los rodales estan més desarrollados y tienden a
renovar su capa en un plazo relativamente corto.

En este trabajo los valores de pH indican una ligera tendencia
hacia la acidez, Cintrén y Schaeffer (1985), mencionan que el pH
estd en funcidn del contenido de humedad y que las fluctuaciones en
el nivel freadtico afectan este valor.

La temperatura 1limita el desarrclle y crecimiento de 1los
mangles. En el manglar estudiado la tewperatura minima fue de 27.4
°C y la variacién anual de 4.9 °C. Pannier y Pannier (1973),
realizarén trabajos especificos sobre Rhizophora, encontraron un
intervalo de tolerancia con respecto a la temperatura. Cuando son
sometidos a temperaturas menores a 24 °C, se afecta el desarrollo
y crecimiento de las plantulas de mangle y afin mds, se puede llegar
a inhibir totalmente el crecimiento a los 17 °C, razén per la cual
los manglares sOlo pueden proliferar en regiones donde 1la
temperatura promedio del mes més frio del afic no sea menor de 20°C,
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Y ylas variaciones estacionales anuales no sean mayores a 5°C.

] El desarrollo de las ralces del hipocétilo estd relacionado
directamente con la temperatura. Pannier y Pannier (1977); midieron
la sensibilidad térmica de las plantulas de Rhizophora mangle y
. observaron que mientras menor sea la temperatura en la cual se
mantienen los hipocdtilos, mayor es el tiempo requerido para que se
inicie el desarrollo de las raices. La importancia general de la
temperatura radica en gue este pardmetro es un factor
fitogeogrdfico limitante para la extensién y distribucidn de los
manglares.

Aungue no hay un patrén aparente de correspondencia de los
nutrimentos con la comunidad de manglar, es evidente que su
permanencia y concentracién en el medio es vital, para ello seria
necesario realizar estudios puntuales a nivel fisioldgico de las
especies. Sin embargo, se cobserva que de las formas nitrogenadas
que se cuantificaron, el amonio fue el predominante a lo largo del
afio, en comparacién con las formas oxidadas, lo que indica 1la
rapida utilizacién de oxigeno que se genera en la interfase agua-
sedinento, Pannier y Pannier (1977), han confirmado que el amonio
(en suelos dominados por Rhizophora mangle) es 1la forma de
nitrégeno mineral mds dieponible para las plantas. Experimentos
fisioldégicos de nutricidén efectuados con plantulas jovenes de
Rhizophora en cultivos, han comprobado que dichas plantas utilizan
eficientemente esta forma de nitrééeno, esto ea debldo a que 1la
actividad nitrificante estd limitada por las caracteristicas pobres
en oxigeno de los suelos de wanglar, mientras que el proceso de
amonificacidén propiamente no parece ser afectado, resultando asi
una acumulacidén prevaleciente de amonio en el suelo.
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Estas'ccndiciones ‘hacen sﬁponér cjﬁé ds:arla;s’ formas nitrogenadas
aportadas por rios'y preéipitacién local, una pequefia parte es
retenida en el bosque de manglar y el resto es debositada en los
esteros y lagunas cercahas. En lo referente a las formas fosfatadas
sélo se puede destacar gque los ortofosfatos son los gque se

mantienen en suficiente cantidad a.lo largo del cicle anual,
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CONCLUSIONES

i i)~ La  productividad primaria de la comunidad de manglar

: éstudiada:esta determinada por Rhizophora mangle.
ibéi' La temporada de lluvias establece condiciones de baja
salinidad que faverece la propagacidn y regeneracitn del manglar..

3) La caida de flores de Rhizophora mangle se realiza entre
los meses de octubre-diciembre,

4) La generacién y desprendimiento de biomasa de las especies.
de mangle en la zona, asi como su fenologia responden a dos é&pocas
del afio; en donde el mayor desprendimiento de componentes vegetales
corresponde a un ambiente de intensa precipitacién pluvial,
mientras que la menor es en época de estiaje.

5) E1 aporte de biomasa por componentes de acuerdo a su
cantidad fueron; heojas, varios (tomando en cuenta que la mayor
parte de estos estd conformado por estipulas de las hojas nuevas),
hipocétilos y flores.

6) El valor de indice de &rea foliar determinado para 1la
comunidad de manglar, es caracteristico de zonas tropicales
himedas, e indican un buen dasarrollo de los rodales (35 m), asi
como una mayor produccién de hojarasca.

7) A lo largo del afio las formas nitrogenadas presentes en el
agua superficial, fue el amonio. En cuanto a las formas fosfatadas

los ortofosfatos son los mis evidentes,
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APENDICE I
CLABIFICACION PISIOGRAFICA DEL MANGLAR

{iugo y Enadaker,1974)

BOSQUE RIBERENO: Este .tipo de manglar se desarrolla a lo largo de
los margenes de los rios, frecuentemente hasta el punto donde llega
la maxima intrusidn salina. En este anmbiente el flujo de agua
intensoc y las aguas ricas en nutrimentos son factores que conducen
a un alto grado de desarrollo de la vegetacién. En las margenes y
cerca de la desembocadura, la especie dominante es el mangle rojo
(Rhizophora mangle).

Estos manglares no tienen problemas de acumulacion de sales o
falta de nutrimentos ya que los flujos de agua continental son
continuos Yy la energia cinética del agua contribuye a 1la
oxligenacidén y disipacién de sustancias nocivas.

La salinidad intersticial de 1los bosques riberefios varia
durante el aflo pero son generalmente mds bajos que la de los demas
tipos estructurales. En la parte superior del estuario pueden
dominar otras especies, tales como, Laguncularia racemosa o

Conocarpus erectus.

BOBQUEB DE BORDBE: Este tipo de bosque se desarrolla a lo largo de
las margenes de costas protegldas o scbre escollos, espigones o
pi-oyecciones de la costa. Se caracteriza por un lavado diario al
estar sometido a una fluctuacién vertical de la marea la cual
inunda y seca alternadamente al suelo del bosque. Como resultado de
este frecuente intercambio de agua se evita la formacion de fuertes
gradientes fisico-quimicos. En general, en esos bosques
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el maﬂg;e rojo es la especie dominante en la parte externa, en las
partes més internas y estancadas del interior, Avicénnia éustihuye
al mangle rbjo.

La estructura de estos bosques depende de 1la cantidad de
nutrimentos de las aguas gue bafian al bosque. Los rodales bafiados
por aguas oligotréficas estan menos desarrollados que agquellas
dentro de lagunas costeras donde prevalecen concentraciones de

nutrimentos.

BOSQUES DE CUENCA: Este tipo qe bosques se establece en las partes
interiores, detras de los bosf;ues riberefios o de los de borde. Son
areas de poco relieve donde la renovacién de las aguas ocurre mucho
mas lento, siendo el movimiento de las mismas estacional y dificil
de detectar.

Las especies que dominan en las cuencas se caracterizan por
tener adaptaciones muy desarrolladas para proveer oxigeno a su
sistema radicular y tolerar salinidades mis elevadas que las que
caracterizan a los de borde. Las especies dominantes son, el mangle
negro (Avi‘cennia germinans) y el mangle blanco (Laguncularia
racemosa). En general el mangle negro predomina en los sectores de
mayor salinidad y el mangle negro en aguellos sectores donde hay
mayores aportes de agua continental. Los bosques de cuenca pueden
ser monoespecificos o mixtos y generalmente el mangle rojo se
encuentra a lo largo de los canales que drenan las cuencas o en

depresiones dentro de é&stas.
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BOBQUEB ENANOB: Los bosgues enanos se desarrollan en turbas bafiadas
por aguas oligotréficas o sobre marga. En ambos tipos de ambiente
el desarrollo estructural parece estar limitado por factores
eddficos tales como la ausencia y la no disponibilidad de
nutrimentos. En estos rodales enanos suele desarrollarse Rhizophora
o Avicennia, la salinidad no es el factor casual del poco

desarrollo.

BOSQUE DE HAMACA: Se dasarrollan sobre depresiones en las que hay
acumulaciones de materia orgdnica. En estas depresiones se
desarrollan rodales de Rhizophora cuyo porte es mucho mayor que la
vegetacion que le rodea, generalmente son gramineas o mangles

enanos.
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- APENDICB II Tomado de: Métodos para el Estudio de la Estructura
DN g del Manglar (Cintrén y Schaeffer, 1984).

FRECUENCIA = ABSOLUTA:
N2 de puntos en el gue se présenta la especie

________ X 100
N2 total de punto muestreados

FRECUENCIA RELATIVA:

valor de Frecuencia Abscluta para una especie
R e o e ey e i o e e e 8 S o e e 0 x1°o
Total de los valores de frecuencia para todas las spp.

. DENSIDAD RELATIVA:

Individuos de una especxe

- X 100
Total de individuos de todas las especies
"DENSIDAD:
Densidad relativa de una especie Densidad total
....... X de teodas las
100 especies
DOMINANCIA:

Valor promedio de
= Densidad de la especie X dominancia por
especie

DOMINANCIA RELATIVA:
Dominancia para una especie
- - X 100
Dominancia total para todas las especiles

VALOR DE IMPORTANCIA:

= Densidad Relativa + Dominancia Relativa + Precuencia Relativa

Area Basal:
Pi
= —~— ( DAP?)
4
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. APENDICE III

TECNICAS PARA NUTRIMENTOS

Nitrates (NOQ;); por el método de reduccidén a nitritos
mediante una columna de Cu-Cd (EPA., Parsons, Miata and Lalli,
‘1984).

Nitritos (N-NO;); diazotizado con la sulfanilamina y con

la asociacién de N-(1-Naphtyl) etilendiamina (idem ¢que nitratos).

amonio (N-NH,}; reaccién con hipoclorite de sodio en

presencia de fenol (Solérzano, 1969).

Ortofosfatos (P-PO;); por el método de reduccién con el

4cido ascérbice (U. S. EPA., 1985),

Fésforo Total (P-Total); mediante la digestién con

persulfato de amonio (U.5. EPA., 1974).

Tomadas del manual, Chesapeake Resaerch Consortium, Incorporated.
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APENDICE 1V

DATOS DE LA ESTRUCTURA DE VEGETACION DEL MANGLAR, EN EL
ESTERO CONCHAL, CHIAPAS, OBTENIDOS POR EL METODO DE
PUNTO CENTRADO EN EL CUADRANTE.

. D.A.P. ALTURA - EBPECIE
L 1 0m :
D1 . 2.25 30 Rh
D2 © 4,75 25 Rh
D3 SO 0 T 30 Rh °
D 4" 0,285 18 “iRh "
S L2078
D1 Rh-
D27 Rh.:
D3 Rh;
D4 Rh -
T L3
D1 ~~Rh -
P2 LGy
D3 _Rh’"
D 4 Rh
L 4 12m
D1 0.86 30 Rh
D2 0.86 30 Lg
D3 0.25 10 Rh
D 4 0.9 35 Rh
L 5 11m
D1 1.18 30 Rh
D2 0.27 6 Rh
D3 0.3 12 Rh
D 4 1 30 Rh
L 6 10m
D1 0.62 12 Rh
D 2 0.22 8 Rh
D3 0.30 15 Rh
D 4 0.97 30 Rh
L 7 8m :
D1 0.45 20 Rh
D2 1.10 25 Rh
D3 0.90 30 Rh
D 4 0.30 8 Rh
L 8 10m
D1 0.72 30
D2 1.10 25 Rh
D3 0.57 30 Rh
D 4 0.90 30 Rh
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APENDICE ¥

L Concentracién de nutrimentos. cuantificados durante un cj.clo‘
“anual en.el agua superf:.cxal del manglar. (#g ac/l)

‘Amonio Nitratos Nitritos .N-Total Orto-PO P-Total POrg.

JUL~91

Min. 1.34 00972 143,93 - - 23,04 2,18
Méx. - 11.61. . 3.98..0 94.36 - 159.99 65.62
Moda 9.7 2.65 °33.40° 53.27 3.98
ocr ‘

Min. 0.6 0.35 5,52 6.69  2.25
M&x.  3.15 1.05 7.23  26.23 19.40
Moda 1.05 057, 6.66  9.58  2.39
pIc ‘

Min. 20.44  0.51 <piB4T 21,38 1.84 2,05 0.29
Max. 185.87 2.15 7.08.° - 187,78  17.67 15.64  2.43
Moda 185.87 1.54 1.75 186.78  10.65 2.63  0.37
FEB-92

Min. 4.64 0.60 0.62 5.68 3.06  3.07  0.01
Max. 67.46  3.55 3.43 68.94  56.18 54.71  8.38
Moda  7.42 1.54 0.92 8.30 4.88  7.27  1.14
MAR

Min. 41,95  0.17 0.61 15.87  6.05  9.18 0,94
Max. 58.54  2.32 5.90 59.63  47.31 48.33 15.65
Moda  21.88  1.42 1.99 23.14  15.53  24.62  0.99
MAY

Min. 7.81 0.32 0.11 8.41 4.66  5.68 0.002
Max. 13.43  1.27 0.46 14.48 7.39  15.06 7.66
Moda 10.33  0.46 0.11 11.34 5.94  7.33  0.74
JuL

Min.,  9.63 1.88 1.16 8.70 9.62  10.26 0.72
Max. 59.26  3.18 14.29 . 62.42 12.64  14.35 13.46
Moda 14.99  1.94 1.38 16.23 10.12  12.40 1.71
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