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RESUMEN

Se describe la estructura del bosque de manglar de la laguna costera Panzacola,
ubicada en el municipio de Acapetahua, Chiapas.

Se evaluaron parametros relacionados con la abundancia tales como densidad,
frecuencia y dominancia en 14 transectos de 250 m de longitud ubicados alrededor de
la laguna.

La densidad total media fue de 1416.6 individuos/ha. La especie mas dominante
es Rhizophora mangle L. con una densidad relativa del 51 %; le sigue Laguncularia
racemosa (L.) Gaerth con el 20.3 % y Pachira aquatica Aubl. con un 12.3 %. De
manera muy escasa se presenta Conocarpus erectal..

La altura de los arboles va de 1 a 43 m, mientras que los diametros varian de 2
a 95 cm. Los individuos mas altos y anchos pertenecen a R. mangle.

Adicionalmente se tomaron muestras de sedimentos para determinar su
composicioén granulométrica y salinidad.

Las condiciones de salinidad son relativamente moderadas (de 0 a 25%, en el
agua y un promedio de 34.9%,, en el sedimento), lo que permite la convivencia de otras
especies no tipicas de manglar como Pachira aquatica, Paullinia pinnata L. y
Cynometra oaxacana Brandeg.

Finalmente se hace una comparacién entre los indices de complejidad (segun
Holdrige et al., 1971) del manglar de Panzacola con otros manglares del continente

americano, mostrando ser de los mas complejos.



INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas que se desarrollan en una interfase agua-suelo,
en un ambiente salobre, con un clima calido y suelo pestilente, en donde la vegetacién
robusta emerge del fango o del agua turbia y parda enredandose en una intrincada
madeja de raices aéreas y ramas. Es esta una imagen comin que se asocia a la
palabra "manglar", cuyo origen -se cree- deriva del malayo "mangui-mangui" (Blasco,
1991). A esta comunidad también se le conoce como bosques de marea (Odu met al.,
1982).

Los manglares estan constituidos por arboles que se ubican taxonémicamente en
12 familias botanicas, comprendiendo mas de 50 especies (Chapman, 1970). De estas,
40 se distribuyen en el Viejo Mundo y 10 en el Nuevo Mundo (Macnae, 1974).

Basicamente es un tipo de vegetacién que se desarrolla en las regiones de las
costas tropicales y subtropicales, aledarias a las zonas de mareas, en donde las
caracteristicas ambientales son muy agrestes, pues la inundacién es casi siempre
continua. Esta agua puede provenir del mismo mar, o bien, de afluentes con agua dulce,
lo que ocasiona rangos variables en la salinidad hidrica. La temperatura ambiental suele
ser muy alta. Prevalece una condiciéon de anoxia en los sedimentos y una acumulacién
de salinidad intersticial, ademas de que el influjo continuo de la marea origina un sustrato
altamente inestable para el prendimiento de plantulas y ain de los individuos adultos.

Esto ha conducido a que los "mangles" (asi se le llaman en general a los arboles de las



especies tipicas de manglar) hayan desarrollado una serie de peculiaridades anatémicas
y fisiologicas para poder sobrevivir bajo esas condiciones tan especiales.

En primer lugar, los mangles son haléfitos facultativos, es decir, pueden resistir las
fluctuaciones y en algunos casos, las condiciones extremas de la salinidad del agua y
de los sedimentos. Para esto presentan una variedad de mecanismos para la regulacién
i6nica interna (Scholander et al., 1962). En un tipo de mecanismo, habitual en
Rhizophora sp., el individuo excluye la sal de su interior y separa el agua dulce del agua
de mar a través de la superficie radical por medio de un sistema de ultrafiltracion no
metabdlica, a manera de una "ésmosis inversa" en donde se presenta una alta presion
negativa del xilema a partir de la transpiracién de la superficie de las hojas (Scholander,
1968). En otro mecanismo, las especies son "excretoras de sal" (como en Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa), para lo cual poseen glandulas sobre la
superficie de las hojas para excretar el exceso de sal. Atkinsonet al. (1967) establecen
que probablemente se trate de un proceso enzimatico muy sensible a la temperafura que
involucra el transporte activo con el requerimiento de una entrada de energia bioquimica.
Adicionalmente, Rhizophora mangle almacena el exceso de sal en las hojas y los
frutos para después desecharlo. L. racemosa, cuando se expone a condiciones
hipersalinas, no so6lo excreta sal a través de sus glandulas, sino que puede desarrollar
gruesas hojas suculentas y tirarlas cuando estan senescentes (Teas, 1979).

Los mangles también presentan adaptaciones a otros tensores como la
inestabilidad y la anaerobiosis del sustrato. Esto se aprecia claramente con la formacion

de un sistema radical muy caracteristico, cuyas raices aéreas adventicias superan en



desarrollo a la porciéon de raices subterraneas (Tomlinson, 1986). El géneroRhizophora,

por ejemplo, posee raices tipo zancos o fulcrantes con dimensiones de un metro o mas
de longitud, a su vez recubiertas con numerosas lenticelas hidrofébicas que permiten la
difusion del oxigeno atmosférico a través del aerénquima (Gilly Tomlinson, 1971a, 1977).
En el caso de Avicennia, los fulcros no se presentan, pero en cambio tienen cientos de
delgadas raices epigeas (hasta de 30 cm de largo) llamadas pneumatéforos a través de
las cuales pasa el aire. Por ultimo, el género Laguncularia no ha desarrollado ni raices
fulcrantes ni pneumatéforos, sin embargo, emplea gran cantidad de lenticelas localizadas
en la base del tronco donde se encuentra un pequefio contrafuerte. Ademas, estos tipos
peculiares de raices proporcionan al individuo gran firmeza y seguridad en el terreno,
muy necesarias dado lo violento de la influencia de la marea, lo blando de los sedimentos
y los posibles huracanes.

Debido a lo inhospito del ambiente los mangles requieren de estrategias mas
especializadas para su reproduccién. A este respecto, Rabinowitz (1978) y Gill y
Tomlinson (1969, 197 1b) han detectado dos mecanismos reproductivos basicos. Uno de
ellos es la dispersion del propagulo por medio del agua, determinada por el hidroperiodo
y otro es la viviparidad. En el viviparismo, el embrién se mantiene unido a la planta
madre durante su desarrollo ininterrumpido, a partir de la formacion del cigoto hasta
llegar a plantula, sin pasar por estadios intermedios. Estos propagulos pueden caer
verticalmente, viajar con la corriente de agua e implantarse en el sustrato; en este
momento sus princiaples limitantes son la luz y la inestabilidad de los sedimentos.

Especies como Conocarpus erecta que no son viviparas, presentan dos estrategias



de propagacion: una vegetativa, que es la predominante y otra por semilla que le permite
la colonizacién y permanencia dentro de su correspondiente zona de manglar (Mizrachi
et al., 1979).

Un rasgo muy particular de los manglares es la elevada tasa de descomposicién
microbiana y de productividad, convirtiéndose en importantes reservorios de materia
organica y nutriementos, que ademas les permiten sostener una abundante y variada
biota ( Odum et al., 1982; Lugo y Snedaker, 1974; Lugoet al., 1976, Lugo et al., 1980;
Golley et al., 1962; Cintrén y Scheaffer-Novelli, 1983).

Por otro lado, se ha discutido que los manglares presentan estados sucesionales
que determinan su zonacion actual (Davis, 1940; Chaﬁman, 1970; Walsh, 1974, etc.).
De esta manera, seria de esperar que en los manglares americanos estuviera en primer
plano y bordeando a los cuerpos de agua Rhizophora mangle (considerada como
especie pionera), seguida de Laguncularia racemosa, después, con menor inundacion
y mayor salinidad intersticial Avicennia germinans y en la parte mas interna y
emergida la mayor parte del tiempo se encuentra Conocarpus .erecta. Esta teoria,
aunada con la idea de que los manglares son "formadores” de terreno actualmente
carece de validei absoluta, pues no ha podido ser comprobada como tal (Egler, 1948;
Lugo et al., 1980; Odum et al., 1982, etc.). Algunos investigadores han observado que
no siempre R. mangle es la especie pionera, en cuyas areas de desarrollo empiezan
a depositarse los sedimentos, sino que puede ser también una combinaciéon de R.
mangle, L. racemosay A. germinans (mangles rojo, blanco y negro, respectivamente).

También se ha podido observar que todas las especies de mangle mencionadas pueden
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desarrollarse bien en cualquier zona del manglar, con base a las condiciones
fisicoquimicas prevalecientes del medio (como salinidad del suelo, nivel de inundacién,
influencia de las mareas, etc.), por lo tanto queda establecido que las posibles
zonaciones responden a éstos factores y no a un proceso sucesional. Por otra parte,
nada demuestra que los manglares construyan porciones firmes de tierra. Lo mas
correcto es calificar a los manglares como "estabilizadores" de la linea de costa o de los
sedimentos que han sido depositados por procesos fisicos (Savage, 1972, Odum et al.,
op. cit., Lugo, op. cit.).

Hace aproximadamente 20 afios Lugo y Snedaker (1974) propusieron una
clasificaciéon de los manglares de acuerdo a sus caracteristicas fisiondmicas. Ellos
describieron seis tipos fisiograficos: riberefios, de cuenca, de borde, de islotes o
"sobrelavado”, de hamaca y enanos o achaparrados. Sus diferencias estaban
determinadas basicamente por la dinamica del hidroperiodo y consecuentemente por su
productividad. Este modelo fue adoptado por muchos investigadores, sin embargo, se
modifico posteriormente por Cintrénet al. (1980), quienes establecieron que los bosques
enanos y de hamaca son casos muy especiales y que los predominantes son tres tipos
fisiograficos:

a) Riberefio. Crece a lo largo de los rios con flujo de agua intenso que impide

una acumulacién de sales continua y una buena circulacién de nutrimentos. El

manglar tiene un grado de desarrollo muy alto, pero también es muy inestable y

blando.
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b) De borde e islote. Crece en los margenes de las costas protegidas, sobre
escollos, brazos, etc. Debido a la fluctuacion vertical de la marea, continuamente
se esta "lavando", pues la marea inunda y seca el suelo. Generalmente se
presenta Rhizophora mangle como especie Unica.
c) De cuenca. Se desarrolla en la porcién mas interna, detras de los manglares
de borde o riberefios. La renovacion de las aguas se da muy lentamente. Las
especies estan bien adaptadas a las condiciones de anoxia. Los bosques no
alcanzan gran desarrollo.

Finalmente, en un mismo sistema lagunar pueden presentarse todos los tipos

mencionados, lo que origina sensibles variaciones en la estructura y productividad.
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ANTECEDENTES

No obstante que el ecosistema de manglar ha sido ampliamente estudiado en las
diversas regiones de la Tierra que lo presentan, para México los estudios cuantitativos
realizados han sido relativamente pocos y en la mayoria de los casos se limitan a
aspectos floristicos y fisonémicos, o bien estimativos. Esto resulta atin mas paradojico
si se considera el area tan grande que este tipo de vegetacion ocupa en el pais
(Sanchez, 1963; Lotet al., 1975; Menéndez, 1976; Lopez-Portillo, 1982). Blasco (1988)
calcula que existen aproximadamente en México 660 000 ha. cubiertas de manglar.

En la Republica Mexicana, varios autores han realizado trabajos floristicos para
regiones particulares y han reportado la presencia de bosques de manglar. Se tiene por
ejemplo, el trabajo de Bonet y Rzedowski (1962), en el que mencionan especies de
mangle para algunas islas del Arrecife Alacranes en Yucatan. Gonzalez-Medrano (1972)
reporta manglares para el Estado de Tamaulipas; Vazquez-Yanez (1971) en un trabajo
acerca de la vegetacion de la Laguna de Mandinga en Veracruz hace una decripcién
detallada del manglar de la zona. Novelo (1978) describe los manglares de la Laguna de
la Mancha localizada también en Veracruz. Miranda (1958) menciona considerables
extensiones de este tipo de vegetacién en la costa noreste de la Peninsula de Yucatan.
Lot y Novelo (1990) elaboran una resefia en donde mencionan las principales areas de
manglar en México.

Se han realizado varios trabajos especificos de manglar en México, entre ellos se

cita el de Lecuanda (1968), en las Lagunas de Topolobampo, Sin., en donde se hace un
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estudio concreto de la sedimentologia de la zona. Para la Laguna Agua Brava, Nay., (en
lo que se conoce con el nombre de Marismas Nacionales), la Laguna de Términos,
Camp., el Estero Sabancuy e Isla del Carmen, también en Campeche y las Lagunas
Oriental, Occidental y Mar Muerto en Oaxaca, se tiene un proyecto de la F.A.O (1974)
que posteriormente publicd Rollet (1974a y I974b) en Francia acerca de los manglares
de dichas lagunas basandose principalmente en fotointerpretacion y corroboracion en
campo, haciendo mencién sobre el uso que se le da a los mangles con propuestas
alternativas para un manejo adecuado.

Lot et al. (1975), realizaron un trabajo a lo largo de un gradiente latitudinal para
observar los cambios floristicos y fisonémicos que sufre la vegetacion de manglar. Las
localidades analizadas fueron, en Veracruz: la Laguna de Mandinga, la Laguna de
Tamiahua y la Laguna Farallén y en Tamaulipas: La Pesca, Barra Ostiones y Barra del
Tordo. Para las lagunas de Mandinga y de Tamiahua se tienen otros trabajos mas
detallados, por ejemplo, para el primer caso, Vazquez- Yanez (op.cit.) hace un analisis
muy completo y describe otras asociaciones aledanas a la laguna; para el caso de
Tamiahua, Sanchez (1965) menciona sus tipos de vegetacion y hace perfiles de sucesioén
de manglar. También para Veracruz, hay dos estudios de importancia, uno en la Laguna
de Sontecomapan (Menéndez,1978), en donde aparte de hacer descripciones y floristica,
se infiere, de manera subjetiva acerca de abundancias y complejidad. El otro estudio es
el efectuado en la Laguna de la Mancha (Rico-Gray, 1979; Rico-Gray y Lot, 1983), en
el cual se hacen estimaciones de productividad del manglar con el método de captura

de hojarasca y se establece ademas su estructura.
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Otros trabajos relevantes son los que se han hecho en los manglares de Tabasco.
Por una parte estan los de Thom (1967, 1975) en los que se estudia muy a fondo los
manglares del sistema del Delta del Grijalva-Usumacinta, haciendo hincapié en aspectos
geomorficos. Por otra parte, Lépez-Portillo (1982) hace un andlisis ecolégico y floristico
del manglar y vegetacion haldfita de la Laguna de Mecoacan. Este trabajo es muy
completo pues incluye componentes floristicos, estimaciones de productividad, analisis
de parametros fisicoquimicos para agua y sedimentos y mediciones de parametros de
la comunidad como estratificacién, cobertura, densidad de arboles y densidad y altura de
pneumatéforos.

Proyectos importantes son también los que se han efectuado en el estado de
Campeche, hacia la zona de Laguna de Términos. Inicialmente se reportan los trabajos
de Day et al. (1987, 1988) en el Estero Pargo (en Isla del Carmen) y en Boca Chica (en
la desembocadura del Rio Palizada), en donde se hacen investigaciones sobre la
productividad del manglar, después de haber determinado su composiciéon y parametros
ambientales. Un estudio mas reciente es el realizado por Ocafia (1992), en el cual se
describen tres tipos de comunidad de manglar dentro del sistema fluvio-lagunar-deltaico
del Rio Palizada. El autor determina la composicién floristica del bosque, mismo que
llega a alcanzar una altura del dosel maxima de 25 m. A diferencia de otros manglares
mexicanos, éstos poseen, ademas de las especies tipicas Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus una riqueza
mayor de especies acompafantes, debido posiblemente a las bajas salinidades

registradas.
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Particularmente, para el Estado de Chiapas se estdn comenzando a realizar
estudios detallados para las formaciones de manglar presentes, dado que ocupan toda
la faja costera, por lo que diversos autores no dejan de mencionar este tipo de
comunidad asi como su gran importancia ecoldgica y economica (Miranda, 1957; Alvarez
del Toro, 1975; Breedlove, 1981). Centrandose mas hacia las zonas de manglar, se tiene
que Cervantes y Castro (1969) reportan zonas pantanosas y areas cubiertas por mangles
hacia la zona norte de la Laguna del Mar Muerto, entre los estados de Chiapas y
Oaxaca, dentro del Golfo de Tehuantepec. Asimismo, se ha registrado informacién para
la Laguna de la Joya y la parte oriental del Mar Muerto, que pertenece a Chiapas (F.A.O.,
1974; Rollet, 1974a, 1974b). Este sistema consta de tres lagunas principales: Cabeza de
Toro, La Joya y Buenavista y se localiza a 15 km al sureste de Tonala. Para esta zona,
laF.A.O. (op.cit.) reporta vegetacion arboérea, de mangle, secundaria, de pastos inducidos
y haléfitos naturales, asi como suelos desprovistos de vegetacion y zonas de inundacion.
El manglar ocupa todo el lado sur de la Laguna de la Joya en forma de triangulo
isbésceles con base oeste-este de 15 km de longitud entre Cabeza de Toro y San
Cayetano. Las especies presentes son Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa,
dominando el primero. Hacia la ribera norte, el manglar es inexistente, o bien, hay una
franja estrecha de Avicennia germinans y de manera escasa, Conocarpus erecta

Con un enfoque conservacionista se han realizado otro tipo de proyectos, en los
gue se evalud el recurso del manglar y de los humedales y se propuso a la regién a la
que pertenece la Laguna Panzacola para reserva ecoldgica o area natural protegida

deflora y fauna silvestre, nombrandola Reserva Manglar-Zapotén "La Encrucijada"”
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(SEDUE, 1984, 1986; IHN, 1990).

En 1981 Rico-Gray reporta un hallazgo en la mencionada reserva, que consiste
en el registro de Rhizophora harrisonii, especie de mangle que no se tenia reportada
para las costas de México, dado que su distribucién conocida para el Pacifico era hasta
Costa Rica y Ecuador (Breteler, 1977). No obstante, la especie no ha vuelto a ser
recolectada a pesar de haber sido buscada.

Recientemente, Montes Cartas (1993) elabor6 un estudio que abarca la
distribucion de los manglares de cuatro sistemas lagunares de la Costa de Chiapas:
Laguna Mar Muerto, La Joya-Buenavista, Carreta-Pereyra y Chantuto-Teculapa-
Panzacola. El método que se aplicé es el sistema de muestreo fitosociologico, cuya
unidad de muestreo es el levantamiento o relevé La altura maxima reportada es de 20
m. No se determinaron parametros estructurales como tales, sin embargo, se obtuvieron
apreciaciones de cobertura-abundancia utilizando para esto una escala estimativa.

Un trabajo adicional, analogo en el tiempo, es el llevado a cabo por Avelino y
Lépez (1993) al margen del Estero Conchal, Chis., a unos cuantos kildmetros de la
Laguna Panzacola. Ellos registran arboles de mas de 30 m y un predominio de
Rhizophora mangle. Determinan también la biomasa vegetal desprendida, el indice de
area foliar y algunos parametros del ambiente circundante como temperatura, pH,
salinidad del agua intersticial, materia organica del sedimento, y nutrimentos: amonio

(forma predominante del nitrégeno), nitratos, nitritos y fésforo organico e inorganico.
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ZONA DE ESTUDIO

El Estado de Chiapas, situado hacia el sureste de la Repulblica Mexicana es
posiblemente el mas rico en especies floristicas del pais (Breedlove, 1981). En él se
concentran siete zonas o regiones fisiograficas de acuerdo a lo establecido por Mulleried
(1957). Cada region, a su vez posee asociaciones floristicas que las distingue. Dichas
regiones son las siguientes: Planicie costera del Pacifico, Sierra Madre de Chiapas,
Depresion Central de Chiapas, Meseta Central de Chiapas o altiplanicie de Chiapas,
Montanas del Oriente, Montanas del Norte y planicie costera del Golfo (Milleried, 1957,
Breedlove, 1981).

Por otra parte, Alvarez del Toro (1975) menciona que segun la division general del
pais en Provincias Bidticas, Chiapas queda incluido en las siguientes zonas: la
Veracruzana, la de Tehuantepec y la de los Altos Chiapanecos y que sin embargo,
dentro del territorio estatal es posible distinguir seis divisiones biéticas tipicas: nubliselva,
bosque himedo perennifolio, bosque conifero-encinar, chaparral-bosque caducifolio,
sabana costera y manglar-zapotonal.

Alvarez del Toro (op.cit.) al hablar del manglar-zapotonal establece que es un tipo
de vegetacién que ocupa las zonas que alcanzan las mareas, con terrenos generalmente
inundados con temperaturas calidas superiores a 20°C. La asociacion manglar-zapoton
esta influenciada por la mayor o menor salinidad del agua; el mangle predomina en las
mas salobres y el zapotén (Pachira aquatica) donde la mayor parte del afio es agua

dulce, aunque parcialmente la invaden las aguas salinas.
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Aunque Miranda (1975) hace mencion de una serie de tipos de vegetacion con otra
nomenclatura (parte de la cual retoma posteriormente Breedlove (1981)), basicamente
se refiere a las mismas asociaciones vegetales. Miranda (op. cit.) divide los tipos de
vegetacién de Chiapas en dos grupos: de Tierras Calientes y de Tierras Templadas y
Frias. En el primer grupo se encuentran: selva alta siempre verde, selva alta subdecidua,
selva baja decidua, sabana, palmar y manglar. En el segundo grupo se tienen: selva
mediana y baja siempre verde, bosque deciduo, bosque de hojas planas y duras
(encinar), bosque de hojas aciculares, zacatonal y paramo de altura.

De acuerdo a lo anterior, el manglar se desarrolla en tierras calientes y constituye
una densa y uniforme vegetaciéon con arboles y arbustos que presentan raices aéreas
u hojas simples cutinizadas, con alturas de 4 a 7 metros y en ocasiones de hasta 10 a
20 metros (Breedlove, op. cit.). Miranda (op. cit) hace una descripcion acerca de las
caracteristicas peculiares del manglar y menciona las condiciones de inundacion,
enrraizamiento y viviparidad.

Breedlove (op. cit.) reporta las siguientes especies para los manglares de Chiapas
los cuales forman una banda a lo largo de toda la costa: Avicennia germinans,
Conocarpus erecta, Laguncularia racemosay Rhizophora samoensis (Rhizophora
mangle) y como acompanantes: Batis maritima y Philoxerus vermicularis.

La zona del presente trabajo se localiza dentro de la region fisiografica de la planicie
costera del Pacifico, en el Municipio de Acapetahua, cerca de la rancheria Rio Arriba.
Las coordenadas aproximadas son 15° 10' de latitud Norte y 92° 08' de longitud Oeste

(Rico-Gray, 1981). Se tiene acceso al poblado por la Carretera Federal Libre No. 200,

19



que va desde Arriaga hasta Tapachula con un tramo de brecha. El manglar en estudio
se encuentra rodeando a la Laguna Panzacola, que pertenece a un sistema lagunar
constituido ademas por las lagunas Chantuto, Cerritos y Teculapa, conectadas entre si
mediante esteros (Fig. 1). Para los habitantes de los poblados aledafios y aun para los
guatemaltecos que suelen visitar durante el verano la regién, la Laguna Panzacola
representa un alto potencial de recursos econdémicos y alimenticios, pues en ella realizan
diversas actividades pesqueras y por otra parte explotan la "vara blanca" (Laguncularia
racemosa) para usarla en posteria y en la construccidn de estructuras tipo "balsas" para
el secado de hojas de tabaco.

El clima de la region, tomado de la Estacién Meteorolégica de Salvacion, No. 07-
033, corresponde segun Kdpen, modificado por Garcia (1973) al tipo Am(w")ig, que
significa caliente himedo con lluvias en verano. Con respecto al clima, Blasco (1984)
menciona que los manglares de esta zona responden a condiciones de muy alta

humedad.
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OBJETIVOS

Objetivo General: Conocer la estructura de la vegetacion de manglar en la Laguna
Panzacola, asi como la relacion que guarda con algunos

parametros ambientales.

Objetivos Especificos:

- Establecer los parametros estructurales de la vegetacion de
manglar, determinando la densidad, dominancia y frecuencia.

- Conocer la distribucién perpendicular a la linea de costa de las
especies del manglar.

- Definir el arreglo vertical de la vegetacion arbérea.

- Determinar la granulometria y la salinidad intersticial del
sedimento y la posible relacion con la estructura del manglar.

- Comparar la complejidad del manglar de la Laguna Panzacola

con la de otros manglares de México y de América.
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MATERIAL Y METODO

Fase 1. Reconocimiento y prospeccion.

Consistié basicamente en la identificacion y descripcion del recurso, haciendo
levantamientos y preparando mapas de las areas de manglar donde se indicaron sus
limites en la region de estudio.

El reconocimiento tiene como proposito obtener informacion sobre la extension y
los tipos de bosques presentes (Schaeffer-Novelli y Cintron, 1986). El trabajo se inicid
con la revisién de la cartografia disponible y la fotointerpretacion ulterior. Con esta técnica
se puede desarrollar un sistema de clasificacion que permita subdividir a los bosques en
tipos o estratos y de esta manera aumentar la precisién del muestreo adecuando el
numero de muestras a la superficie ocupada por cada uno de dichos estratos o tipos. Por
supuesto, también se identifican tipos de bosques (o asociaciones) con base en las
tonalidades y en las texturas.

Dado el pequeiio nimero de especies presentes en los manglares del Nuevo
Mundo y a su tendencia a formar rodales monoespecificos y extensos, la interpretacion
aerofotografica se torna mas simple (Schaeffer y Cintron, 1986).

Después de la elaboracion de un mapa preliminar, se procedi6 a la seleccion de
las areas de estudio, debiéndose comprobar en campo las -caracteristicas

correspondientes a cada unidad de clasificacion.
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Las cartas que se utilizaron son las topograficas 1:250000, Clave D15-2, editada
por el INEGI y la 1:50000, "La Palma" Clave D15-B41. Las fotografias aéreas, tomadas
e impresas también por el INEGI y con escala es de 1:50000 pertenecen a la Zona 38
Ay son:

Linea 18, No. 26 a 29, Marzo 1974

Linea 17, No. 2 a 6, Febrero 1977

Linea 16, No. 5 a 7, Febrero 1977

Otro factor que se tomé en cuenta y que es de gran importancia fue la cercania
e influencia a la zona de mareas y los aportes de agua dulce por rios, arroyos, etc.

Con base en el reconocimiento preliminar, se procedié a la seleccion de las areas
para los estudios detallados. Se consideraron los siguientes criterios, propuestos por
Schaeffer y Cintron (1986): a) representatividad, b) areas prioritarias y c) accesibilidad.
Esto es, el area seleccionada debi6 ser semejante a las demas para que los resultados
que se obtuvieron se pudieran utilizar para interpretar el resto de la zona. El criterio
principal para la seleccién de areas especiales (o prioritarias) fue la asignacién de un
valor cientifico o biologico, por ejemplo, un marcado cambio en la fisonomia o
composicion floristica debido a la cercania a zonas de desarrollo rural, obras de
expansion, fuentes de contaminacién, obras de canalizacién o de azolve, alteraciones
fuertes del ambiente, etc. El lugar de estudio detallado debe ser lo suficientemente
accesible como para reducir costos y hacer posible los muestreos. Siempre que se pudo,

hubo que elegir en el manglar la zona de facil entrada por brecha, rios o esteros y con
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terrenos transitables. Cintron (1984) ha establecido: "Los manglares son areas de
reconocido dificil acceso y la seleccion de parcelas representativas y accesibles debe
ser el objetivo principal de cualquier reconocimiento preliminar".

Debido a que algunos factores ambientales como la influencia de la marea, agua
de drenaje, temperaturas del aire y del agua, precipitacion pluvial, etc. actian sobre el
ecosistema manglar al regular su desarrollo, se consideraron para la descripcion los
siguientes aspectos:

a) Localizacion geografica, dada en términos de la latitud y la longitud que ubican a la
region. Las descripciones locales se acompaiian por comentarios sobre caracteristicas
geograficas peculiares.

b) Las caracteristicas climaticas que contribuyen para determinar el grado y nivel de
desarrollo de las areas de manglar. Los dos factores que se tomaron en cuenta dada su
disponibilidad e importancia fueron el régimen térmico atmosférico y la precipitacion
pluvial. Para esto se seleccioné la estacién meteoroldégica mas proxima al area de estudio
(situada en el poblado llamado Salvacion) y se procedié después a la construccién del ™
diagrama ombrotérmico o climograma correspondiente con el promedio de los datos de
10 afios atras (Conrad, 1962; Maderey, 1982).

c) Mareas e hidrografia. En general, la influencia de las mareas constituyen una de las
energias subsidiarias mas importantes que inciden sobre las areas de manglar. Es
indudable la importancia de este factor y la mayoria de los autores la mencionan y
analizan (Cuatrecasas, 1958; Sanchez,1963; Chapman, 1969; Lugo y Snedaker, 1974;

Blasco, 1984; Pannier, 1984; Tomlinson, 1986, etc.). En el presente trabajo se midieron
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las variaciones de la inundacion empleando una barra metalica marcada en centimetros
y enclavada en una zona con poco disturbio.
d) La salinidad intersticial. Es un parametro de gran importancia ecolégica, especialmente
en ambientes aridos donde puede haber acumulaciéon de sales. En estas areas, se
suelen desarrollar condiciones desfavorables al crecimiento de las plantas de mangle.
Estas condiciones de hipersalinidad caracterizan a los ambientes de elevada
evapotranspiracion y pueden estar asociadas a los valores extremos de amplitud de
mareas (bajamar y pleamar) y/o a periodos de estio prolongado. Tanto la altura de los
arboles como el tamario de las hojas disminuyen con un aumento de salinidad (Scheaffer
y Cintron, 1986); por lo tanto, se puso especial atencion a los cambios fisonémicos de
las asociaciones.

Para la medicion de tal parametro en la laguna Panzacola se tomaron muestras
de sedimento (aproximadamente de 1 kg) con un nucleador de 60 cm de largo, cada 50
m a lo largo de todos los transectos (64 muestras en total). Se calculd la concentracion
de cloruros en partes por mil (%, ) mediante un electrodo para cloruros y una solucién
estandar de NaCl 0.1 M del Analizador de lones (Orion modelo EA-940). Posteriormente
estos datos de clorinidad fueron ajustados para obtener la salinidad de acuerdo a la

férmula propuesta por Wooster et al. (Riley y Chester, 1989):

S %, =1.80655Cl%,
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Adicionalmente, se determiné el color de cada muestra (Munsell, 1975) y el
porcentaje de tamano de particulas con una serie de tamices que permitio la separacién
de tres fracciones (Bohlin et al., 1989):

a) menor a 0.05 mm
b) menor de 2.0 mm y mayor de 0.05 mm

c) mayor de 2.0 mm ( correspondiente a detritus)

Fase 2. Analisis de la estructura de la vegetacion.

En general, en la mayoria de estudios ecolégicos cuantitativos de comunidades
arbéreas se han venido utilizando métodos con area para la realizacién de los muestreos.
Sin embargo, algunos autores han mencionado las desventajas de este tipo de métodos
que consisten basicamente en la delimitacién de una parcela con un area determinada,
en donde se contabilizan todos los individuos que se encuentren en ella (Mieller-
Dombois y Ellenberg, 1974, Brower y Zar, 1977; Cottam y Curtis, 1956; Jaramillo, 1982).
Una de estas desventajas es que los resultados se veran afectados dependiendo del
tamafo, forma y nimero de parcelas empleadas, ademas de la laboriosidad y el alto
costo en tiempo que se emplea (Brower y Zar, op. cit.). Jaramillo (op. cit.) discute el
llamado "efecto de orilla", en el que hay que tomar la decisidon de registrar o no los
individuos que "caen" exactamente en el limite de la parcela, lo que ocasiona sobre o
subestimaciones de los resultados. También se requiere una mayor cantidad de recursos

humanos, elevando muchas veces los costos de la investigacién. Un problema mas surge
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en estas técnicas y es el muchas veces ya discutido concepto de "area minima"
propuesto por Braun-Blanquet (1979). Este problema ya se hizo evidente en el estudio
realizado por la Comisién para el Estudio de las Dioscéreas (Anénimo, 1960-1969), ya
que despueés de haber muestreado por cuadrantes con un area minima determinada, se
encontraron muchas nuevas especies posteriormente a la publicacion.

Como una alternativa a este tipo de metodologias se tiene una serie de
procedimientos de muestreo que ha desarrollado la escuela de Wisconsin (Whittaker,
1973). Estos métodos, conocidos con el nombre de "métodos sin area" o "plotless” (Cox,
1967; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Greig-Smith, 1983; Brower y Zar, 1977), o
bien, como los llaman sus autores, "distance measures" (medidas de distancia) (Cottam
y Curtis, 1949, 1955 y 1956), estan particularmente adaptados a aquellos tipos de
vegetacion en donde se dificultan las delimitaciones de cuadrantes. Se basan en la
realizacion de muestreos sin una unidad-area prescrita y en las mediciones de las
distancias de puntos a individuos mas cercanos.

Las distancias medidas por los métodos sin area permiten el calculo de las
densidades de los arboles. Con estas y con los diametros a la altura del pecho puede
calcularse el area basal y de la ocurrencia en los puntos de muestreo (tomados como
subcuadrantes) pueden calcularse las frecuencias (Whittaker, 1973). También pueden
obtenerse valores de dominancia y de importancia (Cox, 1967). Para la realizacion de los

muestreos los puntos pueden tener una localizacién sistematica o aleatoria.
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Se reconocen cuatro procedimientos principales para el muestreo sin area (Greig-
Smith, 1983):

- Método del individuo mas cercano.- Se mide la distancia del punto de muestreo al arbol
(individuo) mas cercano.

- Método del vecino mas cercano.- Se mide la distancia entre el individuo mas cercano
al punto de muestreo y su vecino mas cercano.

- Método de pares al azar.- En este método se tira una linea a partir del primer punto
de muestreo y se elige su arbol mas cercano. Después se elige un segundo individuo
mas cercano al primero, pero con un angulo de exclusion dado y se mide la distancia
entre ambos. Aunque Cottam y Curtis (1949, 1955) establecen que cualquier amplitud
de angulo puede ser empleada, se ha generalizado el uso de un angulo de exclusion
de 180° debido a su facil medicién en campo.

- Método de punto centrado en el cuadrante.- Son medidas las distancias del punto de
muestreo al individuo mas cercano en cada cuadrante. La orientacion de los cuadrantes
se va fijando en el avance.

Las técnicas sin area fueron desarrolladas sobre la idea de que el nimero de
arboles por unidad de area puede ser calculado de la distancia promedio entre los
arboles (Mieller-Dombois y Ellenberg, 1974).

A lo largo de pruebas empiricas se ha establecido que los primeros tres métodos
dan areas medias aceptables y por lo tanto buenas estimaciones de densidad para
poblaciones distribuidas aleatoriamente, pero se requiere aplicar ciertos factores de

correccion (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).
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El método de punto centrado en el cuadrante no requiere de un factor de
correccion y es tan simple en su aplicacién como los otros tres, pero cuatro veces mas
intensivo, por lo que requi.ere menos tiempo en el campo. Dado que se considera el
método mas eficiente, ha tenido mas amplia aceptacién (Cottam y Curtis, 1956; Mieller-
Dombois y Ellenberg, 1974; Brower y Zar, 1977).

Los manglares son comunidades muy densas y de baja diversidad, que ademas
presentan serias dificultades para el establecimiento de parcelas de muestreo. Por estas
razones, Cintron y Scheaffer (1984) y Scheaffer y Cintrén (1986) proponen el empleo del
método de punto centrado en el cuadrante. Poolet al. (1977) han empleado este método
para varios bosques de manglar en Florida, Puerto Rico, México y Costa Rica. Se ha
aplicado también en trabajos mas recientes realizados en México como el de Ramirez-
Flores (1987), quién empleé 2 transectos en la Laguna Agua Brava, Nay. y el de Avelino
y Lépez (1993) en el Estero Conchal, Chis., con un muestreo de 20 puntos al azar a lo
largo de un transecto.

Por todo lo establecido anteriormente, se decidié utilizar el punto centrado en el
cuadrante como el método de muestreo para determinar la estructura del manglar de la
Laguna Panzacola. El rumbo o direccionalidad de las lineas eje en las que se marcaron
los puntos de muestreo se establecieron de modo que pasaran por gradientes _
fisicoquimicos, para a la vez detectar los cambios que se iban presentando.

Cada punto de muestreo sobre la linea fue dividido en cuatro cuadrantes. La linea
eje dividia al punto de muestreo en dos, entonces sélo se colocé otfra linea-marca

perpendicular a la primera. Una vez establecido el punto de muestreo con sus
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cuadrantes, se midié la distancia al centro del arbol mas proximo en cada uno de los
cuadrantes. Para los objetivos del proyecto, se tomaron en cuenta Gnicamente individuos
que presentaran mas de 2 cm de diametro a la altura del pecho (DAP). Aparte del DAP,
se registré para cada arbol la especie y su altura total. Las cuatro distancias se utilizaron
para el calculo del valor medio. Esta media corresponde a la raiz cuadrada del area
media ocupada por los individuos. La densidad (arboles/ha) se obtuvo dividiendo el area
ocupada por un individuo entre la unidad de area (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974,
Cox, 1967; Cintron y Scheaffer, 1984; Scheaffer y Cintron, 1986).

Cottam y Curtis (1956) recomiendan el establecimiento de un minimo de 20 puntos
de muestreo a lo largo de cada linea. Para este estudio se propuso un total de 25 puntos
para cada transecto, cuya equidistancia se establecio de acuerdo a lo cerrado o abierto
del bosque. Con 10 metros de equidistancia (determinados en un muestreo preliminar)
se aseguré no correr el riesgo de registrar un mismo individuo dos veces. Se determiné
entonces que la longitud total del traﬁsecto era de 240 m, mientras fuera posible. Para
que los muestreos fueran lo suficientemente representativos de toda la comunidad que
rodea a la laguna, acordes a los cambios fisonémicos que se iban detectando, se

establecidé un nimero de 14 transectos (Fig. 2).
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FIGURA 2. Ubicacidén de los transectos en la Laguna
Panzacola, Edo. de Chiapas.




Con los datos registrados se procedio al calculo de los siguientes parametros

(Cox, 1967; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Cintréon y Scheaffer, 1984):

- Densidad total de todas las especies, expresada por la siguiente férmula:

Unidad de area

Densidad To_tal =

(Distancia media del punto a la planta)?
- Densidad relativa, definida como el nimero de individuos de una especie dada en la
comunidad o zona de interés, como una proporcioén del nimero total de individuos

de todas las especies:

No. individuos de una especie

Densidad Relativa = X 100

Total de individuos de todas las spp.

- Densidad por especies, que es el nimero de individuos de una especie por unidad de
area:

Densidad rel. de la sp. A

Densidad por sp. = - X Densidad total

100
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- Dominancia.- Mientras que para el estrato arbustivo y herbaceo la dominancia esta en
funcion de la cobertura (Greig-Smith, 1983), es decir, la superficie o proporcién de terreno
ocupada por una proyeccion perpendicular de las partes aéreas de la planta, para el
estrato arboreo, cuyas copas pueden entrelazarse o sobrelaparse, la medicién de la copa
es casi imposible, por lo tanto, la dominancia se da entonces en términos del area basal,
la cual es el espacio cubierto por el tronco de un arbol. Por convencion, el area basal es
el area de la seccion transversal del tronco en donde se mide el diametro a la altura del
pecho (1.3 m generalizado). El area basal de un bosque es la suma de las areas basales
de todos los troncos por unidad de area. Esta medida da un indice excelente del grado
de desarrollo adquirido por un bosque, pues se encuentra intimamente relacionada con
su biomasa y el volumen de madera. En este sentido, la don:iinancia puede definirse
como la influencia que ejerce una especie sobre otras en la comunidad, por el mayor
porcentaje de control del flujo de energia radiante y quimica. Chapman (1984) menciona
que la especie dominante es aquella que tiene la densidad mas grande por unidad de
area.

El area basal del bosque se estima midiendo los diametros de todos los arboles
mayores que el diametro especificado (mayor o igual de 2.0 cm).

El area basal (g) de un tronco esta dada por:

g =19 r°, donde g es el area basal y r el radio,

pero como: r = DAP/2, en términos de diametro, g estara dado por:

g =1 (DAP?/4)
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Para expresar g en términos de metros cuadrados cuando se mide el diametro en
centimetros, se utiliza;

(DAP)?

g=1 , 0 sea:

4 (10 000)

g (m ?) = 0.00007854 (r}AP2 cm)

(Scheaffer y Cintrén, 1984)

La dominancia de una especie estara dada entonces en términos del area basal
de la misma:

Dominancia = ( Densidad de la sp.) (area basal promedio por sp.)

Dominancia por especie

Dominancia Relativa = X 100

Dominancia total de todas las spp.

- Frecuencia.- Se define como el nimero de veces de ocurrencia de un evento dado.

Sus valores absoluto y relativo estan dados por las siguientes formulas:

No. puntos donde esta la especie

Frecuencia =

No. total de puntos muestreados
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Valor de frecuencia por sp.

Frecuencia Relativa = T X 100

Total de frecuencias de todas las spp.

Como ya se establecio, se ha universalizado la mediciéon del diametro a la altura
del pecho 0 a 1.3 m. No obstante, en los mangles estas mediciones se tornan dificiles
debido a la presencia de raices aéreas en forma de zancos, bifurcaciones, torceduras,
etc. Cuando un arbol presenta tales deformaciones en su tronco, Cintrén y Scheaffer
(1984) y Scheaffer y Cintron (1986) sugieren adoptar los siguientes procedimientos:

- Si los troncos se bifurcan a la altura del pecho, se mide el diametro abajo de la
bifurcacion.

- Si el tronco se bifurca abajo de la altura del pecho, se considera como dos troncos y
se registran dos medidas de diametro (una para cada bifurcacion).

- Cuando el arbol esta formado por troncos muy préximos, ramificado encima o abajo
de la superficie del suelo, también se mide el diametro de cada uno de ellos.

- Cuando hubiere deformaciones en el tronco a la altura del pecho, se mide el diametro
abajo o por encima de ellas.

- En el caso de Rhizophora mangle, el diametro debe ser medido a 1.3 m del suelo, o
encima del nivel de la ultima raiz aérea.

Se trazaron graficas de frecuencias diamétricas en las que se agrupan los

diametros en intcrvalos de clase (Johnson, 1980). Este tipo de graficas, analizadas junto
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con las de frecuencias de alturas ayudan a explicar qué tan desarrollada esta la
comunidad, asi como qué tan madura o joven es. También se pueden detectar eventos

de disturbio o catastroficos (Meave, 1983; Valiente, 1984).

Estratificacion.

Este concepto se refiere a las capas, niveles o estratos que se distinguen en la
comunidad (Brower y Zar, 1977). Los estratos se han venido asociando tradicionalmente
a las formas de vida presentes, teniéndose asi a los estratos arbéreo, arbustivo,
herbaceo y rasante (Kershaw, 1964; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Brower y Zar,
1977). Al estrato arboreo se le suele dar el nombre de dosel y al arbustivo y herbaceo
se le conoce con el nombre de sotobosque. Estos criterios son dificiles de aplicar y
resultan subjetivos cuando se trata de un bosque donde la diversidad es baja y la
mayoria de individuos son arbéreos. Este es el caso de los manglares, en donde el
estrato herbaceo es practicamente ausente y el arbustivo o de sotobosque esta poco
desarrollado, por lo tanto, se adoptd otro criterio para la diferenciacién de los estratos,
que consiste en construir graficas de frecuencias de clases altimétricas (Brower y Zar,
op. cit.; Johnson, 1980). |

Dado que resulta de facil visualizacién, también se aplicé la forma convencional
para distinguir estratos: la elaboracién de perfiles diagramaticos de vegetacion, a lo largo
de un transecto en banda (Kershaw, op. cit; Shimwell, 1971; Mueller-Dombois y
Ellenberg, op. cit.; Bennet y Humphries, 1978), en el cual se representa una seccién

lineal de la comunidad, estableciendo las especies presentes, la proporcién de
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abundancia que hay entre ellas, su forma.biolégica y las alturas que alcanzan (cada perfil
corresponde respectivamente a cada transecto analizado).

En campo, las alturas que se midieron fueron las alturas totales, es decir, la
distancia entre la base del arbol y el extremo de la copa. Aunque existen varios métodos
para medir dicha altura, el mas factible por su disponibilidad es el que se hace por medio
del clinometro o clisimetro. Este sistema se basa en relaciones trigonométricas de
triangulos rectangulos imaginarios. El observador se aleja del arbol y mide el angulo
formado con la parte superior de la copa. La distancia entre el observador y el tronco del
arbol, multiplicada por la tangente del angulo medido y sumandose la altura que hay del
suelo al ojo del observador proporciona la altura total del arbol.

En resumen, la estructura de la vegetacion queda entonces definida por los
siguientes componentes: el arreglo vertical de las especies o estratificacion; el arreglo
horizontal o distribucion espacial y los parametros que involucran abundancia (densidad,
frecuencia y dominancia en sus valores absolutos y relativos). Finalmente, con estos
datos se calculan los indices de similitud entre los transectos y los indices de
complejidad.

El calculo del Indice de Similitud ( | ) , segiin Sneath y Sokal (1973) se basa en

la formula:

e *r¥ne
"\| E(;—é) /1S
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X, = numero de individuos de las especies i de un transecto
y, = numero de individuos de las especies i del segundo transecto a comparar

S = numero de especies

El Indice de Complejidad de Holdridge (C) de acuerdo a Holdridgeet al. (1971)
esta dado por:
C = HBDS / 1000
C = indice de complejidad para una muestra de un area promedio de 0.1 ha
(10 x 100 m )
H = altura (m), obtenida por la suma de las alturas del arbol mas alto por
cada 0.1 ha, dividida entre el nimero de muestras, esto es, el promedicd
los arboles mas altos en 0.1 ha.
B = promedio del 4rea basal total ( m? por 0.1 ha)
D = densidad promedio (promedio del niumero de arboles por 0.1 ha)
S = promedio de nimero de especies por 0.1 ha.
Por definicién, soélo los arboles cuyo DAP es igual o mayor que 10 cm son

incluidos en el calculo.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se ha observado que las diferencias en cuanto a los posibles patrones de
distribucién de las especies y en la fisionomia se manifiestan, en general, como
dependientes de varios factores, como la cercania al mar (region suroeste de la laguna),
el influjo de agua dulce (region noreste) y los disturbios antropogénicos (principalmente
zonas de quema, tala y pesca exhaustiva). A estos aspectos se aldnan aquellos
relacionados con la estacionalidad, basicamente los incrementos en la temperatura
ambiental y las variaciones en el nivel de inundacion, ya sea por evaporacion, azolve o
precipitacién.

A continuacién se analizara la influencia que sobre el bosque de manglar ejerce
cada rasgo ambiental para posteriormente efectuar la descripcién de la estructura de la

vegetacion.

Hidrologia.

Los niveles de inundacién varian de acuerdo a la temporada de sequia, que se
da entre los meses de agosto y marzo y a la temporada de lluvias, que se presenta de
abril a julio (Fig. 3). Durante la primera época, se alcanza el menor grado de profundidad,
registrandose menos de un metro en la altura del agua lagunar, mientras que el estero

se torna innavegable en su tramo mas cercano a la rancheria.
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Dentro del manglar el suelo se halla sobresaturado de agua y en raras ocasiones se
cubre de ella.

En la temporada de lluvias, en cambio, se suscita un aumento de unos 80 cm en
la profundidad, aunque en el estero el incremento es mayor (de unos 2 m. adicionales).
La inundacion en el interior del manglar varia de 30 cm a 1 m aproximadamente y esta
en funcioén del microrrelieve. -

Las variaciones hidricas repercuten principalmente en hechos como la dispersién
de frutos y semillas, pues usualmente las de mayor tamafio quedan en las areas donde
la marea es mas activa, mientras que las semillas pequefias pueden ser transportadas
por flujos de aguas mas débiles hacia las partes internas del manglar (Rabinowitz, 1975).
Dicha variaciones también influyen en la salinidad (la mayor concentracion de sales
detectada en el agua lagunar fue de 25%,, y la menor de 0 %,,) y fundamentalmente en
la tasa de descomposicion de la materia organica y de su transporte y por tanto, en la
disponibilidad de los nutrimentos.

La dindmica del agua, también llamada hidroperiodo, es uno de los factores
determinantes en el desarrollo del manglar. Por una parte se tienen las mareas, que
constituyen el mecanismo basico mediante el cual se aporta agua salada hacia el interior
de la costa. Lugo y Cintrén (1975) establecen que el limite del manglar tierra adentro
coincide con la distancia maxima hasta la cual penetra el agua salada. El grado de flujo
y la renovacién de las aguas superficiales e intersticiales también estan determinadas por
la amplitud de la marea. A su vez, esta amplitud (que varia en forma temporal) se asocia

al declive del terreno y genera gradientes de frecuencia y profundidad de la inundacién
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e influyen en cierta medida en la derterminacion de patrones de zonaciéon de las
especies.

Por otro lado, se tiene que el aporte de agua dulce es atiin mas determinante que
la influencia mareal debido a la orientacion geografica, ya que de todo el sistema lagunar,
Panzacola es la laguna que queda mas protegida de la marea y a la vez, la que queda
supeditada a mayor escorrentia y afluentes dulceacuicolas. Esto se traduce en un mayor
desarrollo del manglar comparativamente con aquellos cuya influencia de la marea

predomina sobre la de las aguas fluviales.

Sedimentos.

Al realizar el andlisis de las muestras, se aprecié que contenian una gran cantidad
de turba, inclusive a mas de 1 m de profundidad del suelo, por consiguiente son suelos
autoctonos, que en mas de un 90 % estan constituidos por materia organica en
diferentes estadios de descomposicion: desde materia humificada hasta detritus y restos
grandes muy visibles de material miscelaneo como ramas, hojas, raices, propagulos,
cortezas, etc. Habitualmente se espera que los suelos de manglar contengan porciones
de arenas y restos de organismos como conchas de moluscos o exoesqueletos de
crustaceos, debido a la alta influencia de la marea, sin embargo, en los sedimentos
analizados no se hallaron trazas de los mencionados componentes.

Un hecho que denota la influencia antropogénica es la presencia de una gruesa

capa de cenizas ubicada entre los 100 y 150 m en varios transectos. Esto se debe a la
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practica de quema dentro del bosque para la captura de una tortuga nombrada
"casquito", muy cotizada cbmo alimento regional.

Tomando en cuenta la naturaleza turbosa de las muestras, se decidié determinar
en cada una los porcentajes en peso de las siguientes porciones: detritus, la fraccion
menor de 2.0 mm y mayor de 0.05 mm y la fraccion menor de 0.05 mm, en lugar del
analisis textural de suelo en el que se calculan las proporciones de arenas, limos y
arcillas y que sélo es aplicable a la porcidon mineral una vez que se ha eliminado la
materia organica.

La media aritmética para la fraccion de detritus considerando las muestras de todo
el manglar es de 38.8 %); la de la fraccion menor de 2.0 mm y mayor de 0.05 mm (que
corresponderia a las particulas del tamafo de arenas) es de 27.31 % y la de la fraccién
menor de 0.05 mm (correspondiente a particulas de tamafo similar a limos y arcillas) de
33.97 %. A este respecto se puede apreciar que en general, cada porcion contribuye
practicamente con una tercera parte en la composicion del sedimento del manglar. Sin
embargo, las cantidades halladas de la fraccion mas pequeiia, se consideran muy altas
para algunos puntos de muestreo, pues en mas del 20 % de las muestras, formadas
predominantemente de cenizas (en los transectos 1, 3, 4, 5, 7, 9, 13, y 14) las
proporciones fueron sobre el 50 %, inclusive por encima del 70 % (Figs. 4,5,6,7, 8,9,
10 y 11). No obstante, Cintrén y Scheaffer-Novelli (1983) han establecido que al ser las
zonas internas de los manglares ambientes de baja energia hidrica debido a la escasa
influencia del oleaje, hay una preponderancia de fracciones finas que estan pobremente

ventiladas y ricas en acido sulfhidrico.
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zophora mangfe y algunos ‘de mas de 20 m. De los 100 m en adelante se tornan abundantes los &r-
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dimentos son muy heterogéneos con respecto a su granulometria habiendo porciones alternadas en N

las que predominan las particulas finas y otras donde aumenta la cantidad de detritus.
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2a mangfe con individuos muy vigorosos y una gran cantidad de juveniles. De manera muy aislada
estan Laguncularia racemosa y Cynometra oaxacane. Las salinidades son moderadas en las porcio-

nes centrales del transecto y bajas en el inicio y final. En cuanto al tamafio de las particu-

las, se encuentra una distribucidén muy uniforme con menos del 25 7 de detritus y el resto de

particulas mas finas.
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ticamente para volver a aumentar con la aparicién de Lagunculuria nacemosa y algunos indivi-
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neas las condiciones, con un promedio del 90 Z de particulas finas y un 10 % de detritus, con

excepcién de los 100 m en cuyos sedimentos predominan los detritus.
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sedimentos finos y las salinidades moderadas.
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mitad del transecto, tornindose el bosque monoespecifico. En la primera mitad se hallan en for-
ma aislada individuos de Rhizophora mungle y Pachira aguatica. Las salinidades son moderadas,

aprecidndose una disminucién tierra adentro. El tamafio de particulas hasta los primeros 100 m

se mantiene constante con abundancia de detritus. En los siguentes 100 m aumenta la cantidad de

particulas mas finas.
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Transecto 9, localizado al norte de la laguna. Se aprecia una fisonomia muy uniforme con excep-
cibén de algunos individuos aislados de unos 30 m de Rhizophora mangle. Se encuentran arboles

mezclados de Laguncufania nacemosa, Cynometra oaxacana y de manera escasa,Puchina aquutica.

Figura 9.

La salinidad se mantiene moderada, descendiendo a los 150 m, en donde se vuelve casi nula.

Hay muy baja cantidad de detritus en los sedimentos, mismos que se conservan homogéneos a lo

largo del transecto.
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Figura 10. Transecto 13,localizado en el extremo este de la laguna, Hasta los 200 m se trata de un bos-
que codominado por Rhizophora mangle y Pachira agquatica con alturas prbmedio_entre los 8 y 20
metros . Al final se presentan algunos individuos de Cynometra oaxacana. Después de los 225 m
el manglar queda interrumpido por el desarrollo de una marana infranqueable de bejucos conoci~ 13
dos localmente como "calahuanales". Con respecto a las salinidades se aprecia un aumento tie- ;}T‘

rra adentro. Hasta los 100 m los sedimentos tienen particulas finas preferentemente, pero des—

pués la porcién de detritus es mucho mas abundante.
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Figura 11. Transecto 14, ubicado al NE de la laguna. Hasta los 100 m se aprecian arboles de RAizophora
mungle y Laguncularia nacemosa de mas de 20 m de altura. A partir'de esta distancia desapare-
cen dichas especies quedando en su lugar Pachira aquatica, Cynometra oaxacana y Conocarpus e-
aeﬁia. que sdlo se registrd en este transecto formando una poblacién muy intrincada que no se

pudo atravesar. La salinidad es m0dderada y disminuye notoriamente hacia el final, en donde los

sedimentos se tornan mas finos.
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Si bien la tasa de sedimentacién o deposicién en los manglares es relativamente
alta en forma natural, cuando ésta cambia de manera inducida, puede llegar a causar
mortandad de los arboles, pues aumentan las condiciones de anoxia y se favorece el
compactamiento de los sedimentos, lo que forma aglomerados que impiden a los
propagulos establecerse; ademas, se altera la tasa de descomposicidén y renovacion. En
la zona no sélo hay deposicién de cenizas, sino de restos de mayor tamaro de arboles
que han sido quemados.

Los colores predominantes de los sedimentos son grises o cafés muy obscuros,

lo que confirma una condicién altamente reductora.

Salinidad intersticial.

El desarrollo de los manglares se ve afectado en forma mas notable por la
salinidad del agua intersticial de los sedimentos que por la del agua superficial. La
primera hace variar considerablemente el tamafo de los arboles, asi como la longitud,
el ancho y el color de las hojas (el tamario de estas disminuye con el aumento de la
salinidad). Se han reportado muchos datos con respecto a la tolerancia a la salinidad
de las diversas especies de manglar. Aunque en general todas resisten a un amplio
rango de salinidades, si se puede apreciar que el desarrollo de los arboles se ve

afectado por las diferentes concentraciones de sal acumulada en los sedimentos.
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Para Rhizophora mangle, Pannier (1959) determin6 el mejor desarrollo de sus
plantulas en salinidades aproximadas a 9%,,. De igual manera, Connor (1969) hallé que
la salinidad ideal para juveniles de Avicenia marina es entre 10 y 20 %/,

Por otra parte, Laguncularia racemosa es una especie que tolera salinidades
intermedias entre las dos antes mencionadas.

No obstante los datos anteriores, hay manglares hipersalinos con salinidades
intersticiales de hasta 122, como el de Mangrove Lagoon West Shore, U.S., reportado
por Cintron y Schaeffer-Novelli (1983). Ellos establecen que el promedio hallado de
salinidad intersticial en zonas secas de manglar con predominio de Rhizophora mangle
fue de 50 %, y que puede desarollarse en salinidades atin mayores a 65%,, pero con
deformaciones. También se presentan dafios en los arboles de Avicennia germinans
cuando superan salinidades de 88°/,, . Estos datos sugieren que A. germinans resiste
mayores contenidos de sal que R. mangle.

Dentro de la region estudiada la salinidad intersticial se presenta en un amplio
rango de valores, donde la minima tiene una concentracién de 3.78%,, (Fig. 12) y se
eleva en algunas zonas hasta un 93°%,, (Fig. 15). La salinidad media fue de 34.9%, lo
que indica condiciones Optimas para el desarrollo del bosque. Mas del 60 % de los
puntos de muestreo tienen salinidades entre 5 y 20%,,. Justamente es en estos lugares
en donde la densidad y el vigor de Pachira aquatica aumentan notablemente.

La salinidad va disminuyendo tierra adentro en aproximadamente el 50 % de los
transectos (1, 5, 6, 7, 8, 12) y se aprecia que todos estos estan orientados con direccion

al mar (Figs. 4, 7, 13, 8, 14 y 15, respectivamente).
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Figura 12.Transecto 2, ubicado hacia el norte de la laguna. Se observan en general arboles con menos de
20 m de altura y algunos mayores espaciados de Rhizophona mangfe. No se presenta Laguncularia
nacemosa, pero si hay abundantes individuos de Pachina aquatica y algunos aislados de Cynomeira
oaxacana. A 150 se localiza una porcidén de sedimentos de baja salinidad, a diferencia del res-
to de las muestras que son muy salinas. Después de los 250 m crecen arboles muy robustos de R.
Mg&. De los 150 m en adelante se encuentran particulas finas en el sedimento, aunque sigueﬁ

predominando los detritus.
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Figura 13, Transecto ¢,ubicado en la region SW de la laguna. Presenta un moderado desarrollo de indivi-

duos juveniles. Hay predominio de RAizophora mangle; hacia la parte final comienzan a aparecer

Pachina aquatica, Cynometra oaxacana y Paullinia pinnata, asi como a dominar Lagunculunia na-

cemosd.

Los arboles alcanzan alturas hasta de 30 m. Las salinidades mds altas se registran en

las porciones inicial y final del transecto. En general, los sedimentos tienen altos conteni-

dos de detritus.
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Figura 14.Transecto8, localizado hacia el sur de la laguna. Se observa un rango de alturas de los arbo-

les muy extremoso, estando por encima de los 25 y 30 m, o por debajo de 12 m. Se présenta una
codominancia de Pachirna aquatica y. Rhizophora mungle. Laguneulania nacemosu se encuentra pobre-
mente representada. Es evidente un gradiente de salinidad tierra adentro, aumentando ligeramen-

te en los 250 m. Los detritus conforman la mayor parte de los sedimentos, registrandose en los
100 m una porcidén con abundantes cenizas.
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taturas promedio de 15 m. Las salinidades registradas son muy altas y el tamafio de las parti-

culas muy pequeno.
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Figura 15. Transecto 12, ubicado al SE de lé laguna. Se aprecia que hasta los 100 m hay una mezcla equi-
tativa de individuos de RAizophora mang[e, Pachira aquatica, Paullinia pinnata, Cynometra oa-
xacana y Laguncularia nacemosa. Después de esto, se desarrolla una porcién con bejucos o "ca-
lahuanales" de aproximadamente 25 m para después dar lugar nuevamente al bosque, ahora domi-
nado por Lagunculania nacemosa y algunos individuos de R. mangle y Cynometra oaxacana con es- 13 /"




Por el lado contrario, se tiene la zona que cubre a los transectos 10, 13y 14 y al
estrecho brazo de 500 m de longitud y 75 m de ancho aproximadamente, ubicados hacia
el este de la laguna (Figs. 16, 10 y 11, respectivamente). En estos casos, la salinidad
aumenta tierra adentro. En la costa norte de la laguna (que corresponde a los transectos
2, 3 y 4) no se aprecia un gradiente de salinidad y es en esta zona donde se practican

talas y quemas frecuentes (Figs. 12, 5 y 6, respectivamente).

Analisis de la vegetacion.

Las condiciones ambientales agrestes que prevalecen en los manglares son las
limitantes para el desarrollo de una gran riqueza de especies. Soélo aquéllas que logran
adaptarse a las continuas fluctuaciones en la inundacién, a la hipersalinidad y a la
escasez de oxigeno en el sedimento son las que logran establecerse para colonizar la
zona. Se ha mencionado que ademas de las especies tipicas del manglar Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa y en forma muy restringida Conocarpus erecta,
cohabitan especies que no son tolerantes a altas salinidades, pero que si lo son a las
inundaciones. Entre éstas, se observa la presencia contuinua de Pachira aquatica, arbol
bien desarrollado de la familia Bombacaceae que habitualmente se ubica en orillas de
pantanos, pequefias lagunas y cursos de agua de escasa corriente, sobre suelos
profundos y arcillosos, cuyo origen es casi siempre aluvial (Miranda, 1958).

También crecen, aunque con menor densidad y distribucion mas limitada, las

leguminosas arbustivas Cynometra oaxacanay Paullinia pinnata.
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Figura.16. Transecto 10 con direccién hacia el NE de la laguna. Se observa una mezcla casi equitativa
de arboles de estatura similar de las especies Lugunculania nacemosa, Pachira aquatica y Rhi-
zophona mangle, esta Gltima con algunos representantes aislados muy altos. Al llegar a los
100 m, el manglar desaparece para dar lugar a una zona muy densa de tular. Las salinidades

tienden a ser bajas, siendo el 50 % de los sedimentos,detritus y el resto,particulas mis finas.




En ciertas zonas mas alejadas de la influencia mareal, hacia el este de la laguna,
se registraron tres individuos de la orquidea epifita Brassavolasp. y varios ejemplares
de Tillandsia sp., viviendo sobre R. mangle. En algunosl troncos sQe manifiesta el
parasitismo de hongos en corniza.

Hacia las regiones en donde la tala de L. racemosa es mas exhaustiva, o bien
en donde algun arbol ha caido dejando un claro, se forman intrincadas redes de bejucos
como Rhabdadenia biflora que localmente se conocen como "calahuanales", mismos
que llegan a alcanzar alturas de 4 a 5 metros e imposibilitan el acceso. La presencia de
calahuanales se da en forma irregular en varios puntos de la laguna (transectos 1, 3, 8,
12 y 13), aproximadamente a partir de los 70 m hasta los 200 m. tierra adentro (Figs. 4,
5, 14, 13, y 10, respectivamente). Hacia la parte oriente las zonas ocupadas por bejuco
abarcan cerca de 2500 m?.

Hymenocallis sp. y el helecho de grandes frondas Acraostichum aureum
conviven con el manglar, sobre todo cuando las condiciones de inundacion y salinidad
son menos rigurosas. Ademas, ambas especies requieren mayor exposicion al sol, por
lo que se encuentran basicamente en los claros.

Con respecto a A. aureum, se sabe que esta especie se encuentra tipicamente
asociada con los manglares del neotrépico (Tomlinson, 1986) y que crecen en aquellas
areas de manglar que tienen mayor precipitacién y desalinizacién de las capas superiores
del suelo (Medina et al., 1990). Las caracteristicas fisiolégicas particulares de los
helechos les han adjudicado un caracter de "indicadores ecolégicos". De esta manera,

estudios recientes realizados por Medinaet al., (1990) para A. aureum en Puerto Rico
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han demostrado que, si bien el maximo desarrollo, representado por frondas mas
grandes, mayor capacidad reproductiva y productividad mas alta se alcanzan en zonas
con mayor exposicion al sol, el helecho también presenta cierta tolerancia a los lugares
sombreados, que implican menor estrés por salinidad en el suelo debido a una menor
evaporacién. En este tipo de lugares, mas protegidos de la insolacién y de la corriente
es en donde se desarrolla A. aureum dentro del manglar de Panzacola. La especie
se registré con mayor abundancia en los transectos 2, 3, 8, 11 y 13, es decir, hacia el

norte y sureste de la laguna (Figs. 12, 5, 14, 17 y 10, respectivamente).
Parametros estructurales: Altura de los arboles.

La estructura del dosel esta determinada por la cantidad y organizacion del
material vegetal que esta expuesto sobre el terreno. Hay definiciones mas detalladas en
donde se incluyen el tamaiio, forma, orientaciéon y distribuciones posicionales de los
diferentes érganos de las plantas como las hojas, tallos, ramas, flores y frutos (Norman
y Campbell, 1989), y en el caso de los mangles, de raices fulcrantes, epigeas
(pneumatéforos) y adventicias colgantes.

En la Figura 18 se representa el histograma de clases altimétricas de las especies

que habitan en la laguna Panzacola.
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‘len individuos de 20 de RAizophora mangle y Laguncularnia racemosa. Se aprecian arboles aisla-
dos de Puachina aquatica. En el inicio las salinidades son moderadas, pero se tornan muy altas

tierra adentro. En general menos del 50 Z de los sedimentos estan formados por detritus, con

excepcién de los 200 m en donde mis del 80 % son particulas finas.
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En todas las clases establecidas la especie predominante, en un 50 % hasta
incluso un 100 % (en los rangos de clases mayores) es Rhizophora mangle. Esta
especie aporta los individuos mas altos a partir de los 30 m hasta aproximadamente los
40 m y constituye el 50 % de todos los individuos muestreados con estaturas entre los
2 y 10 m Las especies que le siguen, con proporciones de entre 16 y 40 % son
Laguncularia racemosa y Pachira aquatica. De la primera, los arboles mas altos
hallados fueron de unos 25 m y de la segunda, de 20 m.

Se puede observar que mas de las tres cuartas partes de los arboles de todas las
especies son de baja estatura, es decir, de 3 a 12 m, que corresponden a las tres
primeras clases. En general, se trata de individuos juveniles de R. mangle, L. racemosa
y P. aquatica y no de arboles achaparrados, ya que éstos se localizan en zonas con
condiciones mucho mas rigurosas de salinidad y preferentemente en latitudes mayores.

Finalmente, se tienen a las especies Cynometra oaxacana, Paullinia
pinnata y Conocarpus erecta, con forma arbustiva y que alcanzan cuando mucho

alturas de 12 m, con una pobre representacién que oscila entre el 0.7 y el 3 %.

Diametros de los arboles.

Si bien la medicién del diametro a la altura del pecho (DAP) se efectta con el fin
de calcular el area basal del individuo para posteriormente estimar su dominancia, la
elaboracion del histograma de frecuencia de clases diamétricas (Fig. 19) arroja datos

interesantes.
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Se detecta un patrén muy similar al observado en la grafica de clases altimétricas
(Fig. 18), en donde el 50 % de los arboles son de DAP bajo, de 2 a 5 cm y se
concentran en las dos primeras clases. R. mangle sigue siendo la especie que participa
con mayor numero de individuos en todas las clases diamétricas. Tan sélo en la primera
categoria, con diametros de 2 a 5 cm, R. mangle comprende practicamente el 30 % del
total de los arboles muestreados.

Los individuos adultos de las especies Laguncularia racemosa y Pachira
aquatica poseen troncos esbeltos, altos y muy rectos, que no alcanzan diametros
superiores a los 30 cm, por lo que no se hacen evidentes después de la novena clase
diamétrica. El resto de las especies (Cynometra oaxacana Paullinia pinnata y
Conocarpus erecta) se ramifican cerca de la base y sus diametros no son mayores de
20 cm, por lo tanto, no figuran mas alla de la séptima clase.

En la seccién corresponiente al método han quedado especificados los criterios
para la medicion del DAP, sin embargo, cabe aclarar que fueron modificados en dos
casos: en el primero, el limite inferior adoptado no fue de 2.5 cm como
convencionalmente se efectta en las investigaciones de vegetacion arbérea (como selvas
tropicales, selvas bajas, bosques templados, etc.), sino de 2 cm, debido a que se hubiera

hecho una subestimacion al discriminar a una gran cantidad de individuos juveniles.
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El segundo caso se refiere a R. mangle, cuyo desarrollo de raices fulcrantes, en
ocasiones hasta una altura de 4 m, hacen imposible la medicién del diametro a la altura
del pecho (1.3 m), considerandose entonces el diametro en donde inicia el tronco
propiamente dicho. Esto influye para que los diametros mas grandes pertenezcan a R.

mangle, con valores entre 30 y 96 cm, constituyendo el 8 % del total de los individuos.

Densidad.

Ecolégicamente se conoce bajo este nombre al néimero de individuos
comprendidos en un area determinada. La hectarea es la unidad de superficie mas
empleada. En las tablas 1y 2 se presentan los datos correspondientes a las densidades
absolutas y relativas. Se puede apreciar en primera instancia que la densidad total o
densidad absoluta media (incluyendo a todas las especies) es de 1416 individuos por
hectarea (Tabla 5). Si se compara este dato con los obtenidos en otros estudios de
manglares en México, se observa que Panzacola tiene una densidad que se encuentra
entre los limites de los registrados por otros autores en el pais (Ramirez-Flores, 1987).

Definitivamente la especie con mas densidad es R. mangle: 749.56 ind./ha de
densidad absoluta y mas del 50 % de densidad relativa, esto es, poco mas de la mitad

de los arboles registrados en toda la laguna son de R. mangle.
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TABLA 1. DENSIDAD ABSOLUTA POR ESPECIE.

TRANSECTO | R. mangl L P. aquati C. P. pit C. erecta Total
1 907.402 433.386 13.543 0 0 0 1354.33
2 977.261 0 420.974 105.244 0 0 1503.47
3 839.065 8.740 0 26.221 0 0 874.026
4 642.371 207.535 128.474 9.883 0 0 988.263
5 646.259 366.212 10.771 53.855 0 0 1077.09
6 832.039 101.194 44 975 33.731 112.437 0 112437
7 783.321 1644.973 182.775 0 0 0 2611.06
8 896.010 16.906 693.140 0 84.529 0 1690.58
9 1276.650 478.744 39.895 199.477 0 0 1994.76
10 627.337 941.006 188.201 0 0 0 1756.54
1 884.266 739.896 180.463 0 0 0 1804.62
12 427.025 666.159 187.891 68.324 85.405 0 1434 80
13 273.102 0 358.934 23.409 0 0 655.444
14 482.834 109.735 109.735 43.894 0 219.470 965.668
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TABLA 2. DENSIDAD RELATIVA POR ESPECIE.

=
[TRANSECTO

R. mangle

L. racemosa| P. aquatica | C. oaxacana| P. pinnata | C. erecta
1 67 32 1 0 0 0
2 65 0 28 7 0 0
3 96 1 0 3 0 0
4 65 21 13 1 0 0
5 60 34 1 5 0 0
6 74 9 4 3 10 0
7 30 63 7 0 0 0
8 53 1 41 0 5 0
9 64 24 2 10 0 0
10 10 15 3 0 0 0
1 49 41 10 0 0 0
12 25 39 1 4 S 0
13 35 0 46 3 0 0
14 22 5 5 2 0 10
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La especie que le sigue, con un 20 % de densidad relativa es L. racemosa y en
tercer lugar, con un porcentaje de 12.29 % esta P. aquatica. El resto de las especies:
C. oaxacana, P. pinnata y C. erecta presentan densidades relativas muy bajas, con
porcentajes del 2.7 %, 1.43 % y 0.714 % respectivamente.

Al analizar cada transecto, se aprecia que no hubo uno en el que se presentaran
todas las especies. Conocarpus erecta sélo se hizo evidente en el transecto 14 y con
una densidad absoluta muy baja (15.7 individuos/ha) y Paullinia pinnata en los
transectos 6, 8 y 12 (con densidad media de 20.17 individuos/ha). Con respecto al
mangle botoncillo, C. erecta, dado que es una especie de mangle no vivipara, requiere
de condiciones ambientales mas especiales para poder desarrollarse (Mizrachi et al.,
1979). Esta especie es extremadamente sensible a los altos contenidos de sal del
sedimento, por lo tanto, su distribucién queda limitada a aquellas areas poco salinas y
de preferencia bien drenadas y no muy ricas en nutrimentos. Por esto no es de extrafar,
que la presencia de esta especie quede restringida a la zona en donde se registraron las
salinidades mas bajas (5.8 %), en el extremo oriental de la laguna.

No se registra a Laguncularia racemosa en los transectos 2 y 13 ( es decir, en
la parte inicial y final de la laguna), sin embargo es muy abundante en los transectos 1,
5, 7, 11 y 12 ubicados principalmente en la porcién de la laguna que esta orientada al
mar.

Pachira aquatica tiene una distribucion mas uniforme, no obstante, no se
detectaron individuos en el transecto 3. Su abundancia es muy alta en los transectos 2,

8 y 13, localizados hacia el sur, noroeste y este de la laguna respectivamente.

71



R. mangle puede presentarse formando rodales casi puros como en la zona que
corresponde a la mitad norte de la laguna, en donde la densidad relativa de esta especie

es del 96 %.

Frecuencia.

Este parametro se asocia con la probabilidad de registrar un individuo de una
especie en particular en una unidad de muestreo. Evidentemente, ademas de la
densidad, lo que afecta a este calculo es la distribucién de la especie. Para la laguna,
se tiene en promedio una probabilidad de casi el 50 % de que al elegir al azar un
individuo, sea de R. mangle, inclusive en zonas como el noroeste de la laguna, esta
probabilidad se incrementa a casi el 90 % (Tablas 3 y 4). Asimismo, las probabilidades
de muestreo de L. racemosay P. aquatica son de 24.5 y 18 % respectivamente. El
resto de las especies tienen frecuencias relativas muy bajas: C. oaxacana con 5.6 %,
P. pinnata con 2.3 % y C. erecta con 1.1 %. Esta ultima especie, evidentemente
presenta una alta frecuencia en la Gnica pequefa zona en que se registré (transecto 14,

hacia el este de la laguna).
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TABLA 3. FRECUENCIA ABSOLUTA POR ESPECIE.

[ TRANSECTO | R. mangle | L. racemosa| P. aquatica C. oaxacana| P. pinnata C. erecta
1 0.840 0.480 0.040 0 0 0
2 0.800 0 0.560 0.240 0 0
3 1.0 0.040 0 0.120 0 0
4 0.880 0.560 0.360 0.040 0 0
5 0.840 0.560 0.040 0.120 0 0
6 0.920_ 0.200 0.120 0.080 0.320 0
7 0.520 0.800 0.160 0 0 0
8 0.760 0.040 0.760 0 0.120 0
9 0.880 0.440 0.080 0.240 0 0
10 0.714 0.857 0.429 0 0 0
11 0.880 0.800 0.320 0 0 0
12 0.524 0.714 0.333 0.143 0.095 0
13 0.714 0 0.952 0.085 0 0
14 0.727 0.364 0.273 0.182 0 0.273
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TABLA 4. FRECUENCIA RELATIVA POR ESPECIE.

TI'RANSECTO E mangle |L. racemosa 5-5 aquatica E oaxacana l-’ pinnata | C. erecta
1 61.765 35.204 2.941 0 0 0
2 50.0 0 35.0 15.0 0 0
3 86.207 3.448 0 10.345 0 0
4 47.826 30.435 19.565 2174 0 0
5 53.846 35.897 2.564 7.692 0 0
6 56.098 12.195 7.317 4.878 19.512 0
7 35.135 54.054 10.811 0 0 0
8 45.238 2.381 45.238 0 7.143 0
9 53.659 26.829 4.878 14.634 0 0
10 35.714 42.857 21.429 0 0 0

11 44.0 40.0 16.0 0 0 0
12 28.947 39.474 18.421 7.895 5.263 0
13 40.541 0 54,054 5.405 0 0
14 40.0 20.0 15.0 10.0 0 15.0
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Dominancia.

Se refiere basicamente a la "influencia" que sobre el terreno tiene una especie. La
dominancia esta estrechamente relacionada con el diametro del fuste y con la densidad
de dicha especie.

La dominancia media total calculada para toda la laguna es de 23.950 m%ha. Este
valor es muy semejante a los reportados para manglares de Florida, Puerto Rico y Costa
Rica (Pool et al., 1977), un poco menor al obtenido en El Verde, Sinaloa (Flores-Verdugo,
1985) y mayor a los registrados en los manglares de Nayarit (Ramirez-Flores, 1987).

R. mangle se distingue por tener valores muy altos, pues forma relativa presenta
una dominancia del 80 %, siguiéndole con el 12.3 % L. racemosay P. aquatica con
el 5.9 %. El resto de las especies presentan dominancias muy bajas (1.175 % para C.
oaxacana, 0.344 % para P. pinnatay 0.158 % para C. erecta) (Tabla 5).

Con respecto a las zonas de muestreo, diferentemente orientadas en la laguna,
se aprecian algunos cambios en cuéstibn de dominancia, por ejemplo, R. mangle
presenta sus dominancias mas altas en la primera mitad de la laguna, a partir del estero,
y a ambos lados de ella (de 22 a 41 m%/ha); este valor desciende hacia la segunda mitad
(de 6 a 18 m%ha) (Tabla 6).

Dada la forma particular de los troncos de P. aquaticay L. racemosa (delgada
y larga), aunque sean altos los arboles, los valores de dominancia tienden a disminuir
notablemente. La dominancia mas alta calculada para L. racemosa es de 7.7 m“/ha,
hacia el extremo suréste de la laguna y la de P. aquatica es de 3.8 m*/ha hacia la zona

centro-sur de la misma (Tabla 6).
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TABLA 5. PARAMETROS ESTRUCTURALES POR ESPECIE PARA LA LAGUNA PANZACOLA.

ESPECIE —»
PARAMETRO 4 R.mangle|L.racemosa|P.aquatica|C.oaxaca P.pinnata | C.erecta TOTAL
B StAB AseL A Wb 749639 | 408.178 182.841 | 40.288 20.168 15676 |1416.6
EHEAE ESTANGAR +65.831 | +£120.944 +49.879 | £14.305 | 110.446 +15.106 23
51.071 20.357 12.286 2.714 1.429 0.714
DENSIDAD RELATIVA MEDIA
ErER R AGAR +6.126 +5.000 +3.888 0.779 +0.787 +0.688
0.786 0.418 0.316 0.090 0.038 0.018
FRECUENCIA ABSOLUTA MEDIA
+0.036 10.082 +0.073 +0.023 10.023 +0.019
ERROR ESTANDAR
48.498 24.490 18.087 5573 2.280 1.071
FRECUENCIA RELATIVA MEDIA
+3.645 +4.666 +4.217 +1.412 +1.405 +1.032
ERROR ESTANDAR
DOMINANCIA ABSOLUTA MeDIA | 19.941 2.445 1.200 0.248 0.060 0028 |23.950
ERROR ESTANDAR $2518 | 0623 | 20311 | 0129 | #0.035- | #0.027
DOMINANCIA RELATIVA MEDIA | 80.061 12.350 5911 1.169 0.344 0.158
ERROR ESTANDAR 13.699 +3.086 +1.565 | 0699 | 10.252 10.152
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TABLA 6. DOMINANCIA ABSOLUTA POR ESPECIE

TRANSECTO

L. racemosa

C. erecta

R. mangle P. aquatica |C. oaxacana| P. pinnata Total
1 7.945 2.879 0.834 0 0 0 11.658
2 32.548 0 1.726 0.760 0 0 35.034
3 40.891 0.056 0 0122 0 0 41.068
4 16.325 2.067 0.451 0.005 0 0 18.848
5 22.699 1.201 0.014 0.069 0 0 23.983
6 28928 1.031 0274 0379 0.188 0 30.800
7 12.998 5.962 1.084 0 0 0 20.044
8 25474 0.582 3.791 0 0.165 0 30.012
9 14.333 1.521 0.121 1.829 0 0 17.804
10 24.796 4.852 0.266 0 0 0 29.914
1 18.326 7.738 1.608 0 0 0 27.672
12 6.226 4378 1.896 0.229 0.483 0 13.212
13 13.508 0 3.395 0.053 0 0 16.956
14 14,174 1.968 1.341 0.022 0 0.397 | 17.902
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TABLA 7. DOMINANCIA RELATIVA POR ESPECIE

TRANSECTO | R. mangle |L. racemosa| P. aquatica |C. oaxacana| P. pinnata | C. erecta

I 67.885 24.902 7.213 0 0 0

2 92.904 0 4925 2.170 0 0

3 99.569 0.135 0 0.296 0 0

4 86.615 10.969 2.391 0.026 0 0

5 94.647 5.008 0.057 0.288 0 0
6 93.923 3.348 0.888 1.231 0610 0

7 64.849 29.743 5.407 0 0 0

8 84.879 1.940 12.630 0 0.550 0

9 80.504 8.546 0.677 10.273 0 0
10 82.891 16.220 0.889 0 0 0
11 66.225 27.964 5.811 0 0 0
12 47.125 33.135 14.347 1.736 3.658 0
13 79.667 0 20.022 0.311 0 0
14 79.175 10.991 7.493 0.125 0 2215
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Indices de similitud.

El calculo de los indices de similitud se efecttia con la finalidad de vislumbrar
posibles semejanzas entre dos comunidades. Basicamente se fundamentan en el nimero
de especies presentes simultaneamente en las comunidades a comparar. El indice
utilizado en este proyecto fue propuesto por Sneath y Sokal (1973) y se agrupa dentro
de las mediciones de distancia (distance measures). Brower y Zar (1977) discuten que
el nombre se debe a su similitud algebraica con las expresiones de distancia espacial,
es decir, "qué tan apartadas o diferentes estan dos comunidades en su composicion". Se
trata entonces, mas bien, de un indice de "disimilitud”, en donde el nimero 1 indica dos
agregaciones o comunidades completamente diferentes y valores por debajo de 0.1
denotan alta similitud. Este indice, ademas de involucrar el numero de especies, también
incluye el nimero de individuos que hay de cada una de ellas en cada transecto.

Apoyandose en la Tabla 8, se puede apreciar que los transectos mas diferentes
entre si son el 14 y el 8, ubicados hacia el oriente y al sur de la laguna respectivamente,
con un indice de 0.84. Por el contrario, los transectos 11 y 7, situados en el sureste y
suroeste de la laguna respectivamente son los mas semejantes en cuanto a numero de
individuos por especie (con un indice de 0.14). En general, el resto de los transectos
tienen una semejanza entre el 30 % (indices de 0.7) y el 50 % (indices de 0.5),
predominando indices alrededor de 0.6 (es decir, similitud del 40 %). Estos valores se
registran en la laguna sin tener un patrén de zonificacién, por lo que es dificil establecer
las causas que originan dichas diferencias tratandose sélo de lineas de muestreo cuyas

distancias entre ellas no son mayores a los 650 m.
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TABLA 8. INDICES DE SIMILITUD (SNEATH Y SOKAL, 1973) ENTRE LOS 14 TRANSECTOS

TRANSECTO | 3 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12| 13| 14
1 0691 | 0697 | 0544 | 0409 | 0668 | 0368 | 0683 | 0434 | 0293 | 0344 | 0697 | 0709 | 0.734
2 0605 | 0532 | 0562 | 0674 | 0645 | 0.712 | 0545 | 0730 | 0612 | 0.227 | 0641 | 0.712
3 0593 | 0578 | 0665 | 0732 | 0.717 | 0602 | 0755 | 0.708 | 0738 | 0608 | 0692
4 0454 | 0531 | 0496 | 0719 | 0449 | 0571 | 0634 | 0525 | 0525 | 0.567
5 0543 | 0542 | 0796 | 0205 | 0564 | 0530 | 0560 | 0584 | 0.632
6 0685 | 0639 | 0519 | 0666 | 0726 | 0405 | 0687 | 0.636
7 0648 | 0526 | 0363 | 0149 | 0593 |.0652 | 0.680
8 0783 | 0704 | 0616 | 0628 | 0712 | 0.839
9 0520 | 0505 | 0564 | 0608 | 0.619

10 039 | 0672 | 0716 | 0639
11 0593 | 0638 | 0.691
12 0636 | 0.690
13 0.676
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Indices de complejidad.

Otra herramienta util para poder comparar las distintas zonas muestreadas es el
Indice de Complejidad de Holdrige (C) (Holdrigeet al., 1971). Como ya se menciono,
involucra altura, area basal, densidad y niumero de especies. Este indice, si bien ha sido
propuesto inicialmente para bosques tropicales, se ha empleado en diversos estudios de
manglar ( Cintron ef al., 1985.; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Jiménez y Soto, 1985;
Lugo y Cintrén, 1975; Pool et al., 1977; Ramirez-Flores, 1987, etc.). Los valores
calculados para la laguna se presentan en la Tabla 9.

Se detectan valores muy contrastantes; unos son muy bajos como en los
transectos 1, 9 y 13 y otros muy altos como en los transectos 3 y 8. Por otra parte, si
se observa el mapa de la laguna (Fig. 2), se detectan tres bloques: el primero (I) con
valores que oscilan entre 8 y 47 y que corresponde a la porcién norte lagunar con
perturbaciones continuas de tipo antropogénico (transectos 1, 2 ,3 y 4).

El bloque Il engloba a la parte central de la laguna con los transectos 5,6, 7, 8, 9, y 10
(esta zona se considera como la mas conservada). Aqui se dan los indices de
complejidad mas altos, de 52 a 363. Por ultimo se tiene al bloque Il con los transectos
11, 12, 13 y 14, en la region terminal de la laguna, con valores de complejidad mas
bajos, entre 5 y 33, debido basicamente a los tensores ambientales que implican la

lejania del estero y el escaso efecto de la marea.
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Si se comparan en general estos valores con los reportados para otras areas de

manglar, se aprecia que los de Panzacola se encuentran entre los mas altos de América

(Tabla 10).

TABLA 9. INDICES DE COMPLEJIDAD DE HOLDRIGE (C).

PARA LA LAGUNA PANZACOLA

[ TRANSECTO T

1 8.48
2 47.72
3 ' 44.96
4 35.24
5 79.39
6 52.16
7 60.93
8 103.0
9 363.12
10 232.55
1 31.55
12 33.79
13 5.67
14 10.55

TODA LA LAGUNA 79.22
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TaBLA 10. INDICES DE COMPLEJIDAD PARA DISTINTAS ZONAS DE AMERICA.

SITIO DE ESTUDIO T “AUTOR
Costa Rica, Moin 72.0 Pool ef al, 1977 |
Costa Rica, Santa Rosa 36 "
Costa Rica, Boca Barranca 6.0 3 i
Costa Rica, Sierpe 54.3 Jiménez y Soto, 1985
Costa Rica, Soley 17.5 " "
Costa Rica, Tama 30.7 "
Costa Rica, Quepos 65.3 ! "
Florida, Ten Thousand Islands 23 Pool el al., 1977
Florida, Rookery Bay 10 * "
México, Isla La Palma (Nay.) 413 =
México, Roblitos (Sin.) is " "
Meéxico, Rio Las Canas (Nay.) 277 ] ™ )
Meéxico, El Calon (Sin.) 08 = !
Meéxico, Est. Pargo (Camp.) 315 Day, Jr., 1988
Meéxico, Boca Chica (Camp.) 68.9 a *
Meéxico, El Verde (Sin.) 1.2 Flores-Verdugo, 1985
México, Boca La Tigra (Nay.) 10.0 Ramirez-Flores, 1987
Meéxico, Punta Raquel (Nay.) 35 " "
México, Laguna Grande (Nay.) 79 9 "
México, Laguna La Puente (Nay.) 82 " !
[ México, Laguna Panzacola (Chis.) 79.2 Este trabajo
Panama, Darien 41.0 Golley ef al., 1973
Puerto Rico, Pifiones 51 Pool ef al, 1977
Puerto Rico, Vacia Talega 6.5 : ¥
Puerto Rico, Aguirre 56 " *
Puerto Rico, Mona Island 15.9
Puerto Rico, Rio Cocal 24 Martinez ef al., 1979
Puerto Rico, Rio Espiritu Santo 170 " B
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CONCLUSIONES

El bosque que rodea a la laguna Panzacola se trata propiamente de un manglar-
zapotonal debido a la continua incidencia de Pachira aquatica y en donde la presencia
de diversas especies que pueden considerarse como ocasionales para un bosque tipico
de manglar, asi como la total ausencia de Avicennia germinans estan indicando
condiciones de baja salinidad, no obstante que tierra adentro tienden a disminuir los
niveles de inundacioén, de intercambio de corriente y en el caso de las costas hiimedas,
de la salinidad intersticial.

La alta densidad de P. aquatica es la que habla realmente de condiciones
ambientales no muy rigurosas. Asimismo, Paullinia pinnata y Cynometra oaxacana
son especies con escasa resistencia a la salinidad, sobre todo a periodos tan
prolongados como los que habitualmente se presentan en los manglares.

En el desarrollo de la estructura de estos manglares el factor determinante es
basicamente el hidroperiodo que implica un conjunto de factores como el régimen de
lluvias, los aportes de agua dulce y la accién de las mareas, que en este caso, por
tratarse de una laguna muy protegida de la influencia marina, resulta menor que la accién
de los otros factores. Todo esto va a establecer cierta dinamica en el sistema que va a
estar relacionada con el flujo de nutrientes, la dispersién de propagulos, el intercambio
idnico, etc.

Se ha observado en otros estudios de manglar que a menudo se hallan

zonaciones de las especies con respecto a la orientacion de la laguna, al gradiente de
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inundacion y al de la salinidad. No obstante, en Panzacola no se detectan patrones de
distribucién evidentes que indiquen tales correlaciones, ain cuando los puntos de
muestreo fueron lo suficientemente cercanos y numerosos como para registrar posibles
cambios sensibles. El inicio del manglar, tanto en el estero como en la laguna queda
invariablemente restringido a R. mangle, como se ha venido discutiendo desde hace
casi 50 anos (Egler, 1948). Por otra parte, se puede generalizar que en las zonas de
mayor impacto antropogénico (de tala, quema y pesca) los individuos tienden a ser mas
pequenos y esbeltos y la corteza de los arboles mas corpulentos de R. mangle adopta

un tono grisaceo. Se pueden apreciar pequefas poblaciones de esta especie que por el
gran numero de plantulas y juveniles indican una franca regeneracion. Hacia la parte
terminal de la laguna, en donde se presenta su porcién mas estrecha (brazo), el manglar
tiende a desaparecer antes de los 200 m para ser substituido por tulares (Thypha
domingensis), calahuanales (Rhabdadenia biflora) y por pequefias extensiones
inundadas o charcas en donde se desarrollan especies como Crinum erubescens,

Pistia stratiotes y Nymphaea ampla. En algunas porciones internas del bosque, donde
se forman claros por arboles caidos con acumulaciones de agua de muy baja salinidad,
llega a desarrollarse Ceratophyllum muricatum.

Clasificando los manglares de Panzacola de acuerdo a la categorizacion
mencionada en la seccion introductoria, se reconocen a los manglares del estero que
conduce a la laguna como del tipo riberefio con raices fuertes y bien implantadas que
permiten resistencia a la corriente. Los que se desarrollan a la orilla, dominados por

individuos de R. mangle altos y gruesos pertenecen al tipo de borde, correspondiendo
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aproximandamente a los primeros 100 m hacia adentro. Por altimo, las zonas mas
internadas se engloban dentro del tipo del manglar de cuenca, con individuos menos
vigorosos y bajo nivel de inundacion.

Si bien las poblaciones humanas establecidas en las zonas aledarias hacen uso
exahustivo del manglar y de los recursos que les aporta la laguna, no se aprecian
sefiales de deterioro muy fuerte o irreversible dado que aln no se han provocado los
tensores mas drasticos como el desazolve, la canalizacion y derrames de petréleo o
aceite que de forma irreversible alteran el hidroperiodo, o bien llegan a danar fisicamente
a los arboles.

Finalmente se concluye que estos manglares se consideran entre los mas

desarrollados de la costa del Pacifico y del Golfo de México.
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