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RESUMEN:

Se realizó un estudio para determinar la estructura forestal, producción de

hojarasca, crecimiento en área basal y crecimiento en altura de plantas de

manglar en el Estero de Urías, Mazatlán, Sinaloa, México y en estanques

experimentales

La vena el Caimán en el Estero de Urías presentó una densidad y área basal

mayor (2,941 fustes ha "1 y 14.94 m2 ha"1) que las registradas en la vena

Pichichines (1,744 fustes ha "1 y 7.54 m2 ha"1) esta diferencia puede atribuirse a

las condiciones de mayor pertubación en el segundo sitio. Los niveles obtenidos

en el sitio Boca Vieja (Laguna de Altata, Sinaloa) fueron similares a los registrados

en la vena el Caimán, no así los niveles encontrados en el sitio la Platanera

(Estero de San Blas, Nayarit) estos últimos fueron los niveles más altos

registrados en este estudio, esto puede ser debido a las condiciones ambientales

que se presentan en dicha área, las cuales son favorables para el desarrollo del

manglar.

La producción de hojarasca en ei periodo de muestreo que fue de 12 meses, fue

de 1,430.8 g m2 año"1 para el bosque de R mangle y de 1054.85 g m2 año"1 para

el bosque de A. germinans. Las hojas fueron el mayor componente en ambos

sitios (67 y 57%) estos porcentajes son característicos de bosques de manglar en

estado juvenil,, Los porcentajes de material reproductivo (6 y 8%) son similares a

los de otras regiones del país,,

El crecimiento en área basal en los 12 meses de muestreo fue de 4.48 cm2 para el

bosque de A germinans y de 6.01 cm2 para el bosque de R, mangle.

La tasa de crecimiento diaria registrada para las plantas controles fue de 0.14 cm

día"1 y de 0,16 cm día"1 para plantas fusionadas de la especie de R, mangle.

Mientras que en la especie de A. germinans, fue de 0 02 y 0 01 cm día"1 para

plantas control y fusionadas respectivamente, En el bosque de A. germinans la

tasa de crecimiento diaria para las dos especies fue de 0.02 cm día"1.

Se presentó una diferencia significativa en el crecimiento en altura entre las

plantas control y fusionadas para ambas especies. R mangle (r=0 984 p<0.05) y

A germinans (r=0 994 p<0.05)



1.-INTRODUCCIÓN

Los manglares comprenden las comunidades vegetales de árboles o matorrales

que se establecen en ias zonas de mareas de regiones costeras tropicales y

subtropicales de baja energía de corrientes y oleaje, entre las latitudes 25° N y S ,

formando más del 75% de la vegetación costera (McGill, 1969; Dawes, 1998) El

bosque de manglar intermareal forma una de las comunidades más productivas

del planeta, conclusión basada sobre la producción de hojarasca reportada para

Florida (Lugo y Snedaker, 1975; Twilíey eí a/.,1986), México (Day eí a/,1987;

Flores-Verdugo eí a/.,1987), Australia (Duke eí a/.,1981; Davie,1984; MacKey y

Smail, 1995) y mundialmente (Saenger y Snedaker, 1993)

Varios estudios han mostrado que las comunidades de manglar son exportadores

netos de material orgánico (Heald, 1969; Lugo y Snedaker, 1975; Lugo eí a/. ,1980;

Day eí a/,., 1987) y sirven como albergue y habitat para pesquerías comerciales y

deportivas (Heald,1969; 0dum,1970; Cárter eí a/., 1973; Tomlinson, 1986). Aunque

los manglares son reconocidos como hábitats costeros ecológicamente

importantes (Dawes,1998) son capaces de sobrevivir a catástrofes naturales; sin

embargo, están desapareciendo rápidamente debido a los impactos

antropogénicos (Fortes, 1988; Parks y Bonifaz,1994) tales como derrame de

petróleo, sobreexplotación forestal, construcción de estanques piscícolas y

camaroneros y generalmente por el desarrollo urbano (Dawes, 1998; Mackey y

Smail,1995).



Los manglares a través de su hojarasca contribuyen con cantidades importantes

de materia orgánica a la cadena trófica de detritos Existe una correlación positiva

entre la extensión de la zona de mareas (manglares en los trópicos) y el volumen

de captura de peces y camarones en las aguas adyacentes como se ha observado

en Malasia, Filipinas, India, Loussiana, E.U..A, y Japón (Martusobroto y

Namim.1977; Turner,1991).

Los manglares proveen de protección contra depredadores y de alimento a

juveniles de peces y crustáceos (Nurudin,1987). Ciertas especies de penéidos

dependen de ios manglares durante sus estadios juveniles (Macnae, 1974),, Es

razonable inferir que la captura pesquera de penéidos declinará en proporción

directa a la destrucción de los manglares (Martosubroto y Namim, 1977).

Hoy día existe un reconocimiento por parte de los gobiernos y de las agencias

donantes internacionales de que los manglares están siendo agotados a un ritmo

inaceptable. Por otra parte, las comunidades locales están preocupadas porque se

está destruyendo un recurso natural del que dependen para su subsistencia y

protección,, Este incremento en la toma de conciencia acerca de la importancia de

los manglares y el parecer general de que se está labrando un desastre inminente,

ha desembocado en demandas por un mejor manejo del ecosistema de manglar

(Ong, 1995).

La medición de hojarasca es útil para la comparación de los niveles de producción

entre diferentes comunidades de manglar, en la evaluación de exportación de



material orgánico a comunidades adyacentes y como soporte de cadenas

alimenticias (Heald,1969 MacKey y Smail, 1995) Aunque los niveles de

producción de hojarasca en los bosques intermareales también ha sido atribuido al

estrés (Pool eí al,1975) a la optimización del habitat (Saenger y Snedaker, 1993)

y al flujo de la marea (Twilley eí a/.,1986),,

En México se encuentran ampliamante distribuidas 4 especies de manglar:

manglar rojo {Rhizophora mangle), manglar negro (Avicennia germinans), manglar

blanco {Laguncularía racemosa) y botoncillo {Conocarpus erectus) (Pennington y

Sarukhán, 1968), y otra especie de manglar rojo {Rhizophora harríssoni) localizado

solamente en Chiapas {Rico-Gray, 1981).

Uno de los estados más importantes en cuanto a extensión de bosques de

manglar en el litoral Pacífico después de Nayarit y Chiapas, es Sinaloa con 74,539

ha. Sin embargo es el estado que presenta la mayor pérdida de manglares en los

últimos 25 años, aproximadamente 11,476 ha que corresponde al 33 6% del total

deforestado en el litoral del Pacífico de México, (Tovilla y Loa, 1991),,

En el presente trabajo se estudio la estructura foresta!, la cual se determinó para

las venas Pichichines y el Caimán el estero de Urías, también para hacer un

comparativo de los niveles de estructura forestal de estos sitios con otros ubicados

al norte y sur del área de estudio se realizaron transectos en la Laguna de Altata,

Sinaloa y Estero de San Blas, Nayarit.



También se registró la producción de hojarasca y crecimiento del área basal en

dos sitios en la vena el Caimán, en el bosque de A. germinans y en el de R,

mangle, además se registró el crecimiento de plantas de ambas especies dentro

del bosque de A germinans. En el vivero experimental se observó el crecimiento

que presentaron plantas control y fusionadas de A. germinans y de R. mangle,

Existen trabajos que contribuyen al conocimiento de los manglares en México

pues abordan aspectos estructurales, fisionómicos y florísticos que son la base

para el desarrollo de programas de uso racional del recurso, ejemplo de ello son

los estudios realizados por la F.A.O. (1974) acerca de la estructura y florística de

los manglares de la Laguna Agua Brava, Nayarit (Marismas Nacionales), Laguna

de Términos, Estero de Sabancuy e Isla del Carmen (Campeche), así como las

lagunas Oriental, Occidental y Mar Muerto en Oaxaca, este trabajo fue publicado

en Francia por Rollet (1974a y 1974b).

Lot et al (1975) realizaron un trabajo a lo largo de un gradiente latitudinal para

observar cambios florísticos y fisionómicos que experimenta la vegetación de

manglar estos trabajos los realizaron en áreas del Golfo de México. En Tamiahua,

Sánchez (1965) menciona los tipos de vegetación y presenta perfiles de sucesión

de manglar. Para Veracruz hay dos estudios, uno en la Laguna de Sontecomapan

(Menéndez, 1976) en donde además de hacer un estudio florístico-descriptivo se

hacen inferencias acerca de abundancia y complejidad y otro en la Laguna de la

Mancha (Rico-Gray.1979; Rico-Gray y Lot, 1983) en ei que se estima la

productividad utilizando el método de captura de hojarasca y además se determina



la estructura forestal.

Para la costa del Pacífico de México se encuentra el trabajo de Flores-Verdugo et

a/., (1992) en el que se estudia la distribución, estructura, hojarasca y dinámica de

detritos en ecosistemas de manglar en la costa del Pacífico de México y la

publicación de Ramírez y Segura (1994) que presentan una zonación de

vegetación de manglar de la Laguna de Panzacola, Chiapas.

Tovilla y De la Lanza (1999) llevaron a cabo un trabajo sobre la ecología y

aprovechamiento del mangle C. erectus L ,., en Barra Tecoanapa, Guerrero. Agraz

Hernández (1999) realizó un trabajo sobre reforestación experimental de

manglares en ecosistemas lagunares estuarinos de la Costa Noroccidental de

México

Ochoa-lzaguirre (1999) reporta que la especie dominante del nitrógeno inorgánico

fue el amonio que representó el 75% del nitrógeno inorgánico total del sistema,

quedando por encima del intervalo promedio considerado para lagunas costeras

mexicanas, quien sugiere que los valores de su estudio en el estero de Urías

corresponden a un sistema eutroficado,,



2.-OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Determinar la estructura forestal, producción de hojarasca, crecimiento en área

basal y altura del manglar en el Estero de Urías de Mazatlán, Sinaloa y en un

estanque experimental.

2.2.- Objetivos específicos

1 - Determinar la estructura forestal de los manglares en el Estero de Urías y

compararla con otros sitios ubicados al norte y sur (Laguna de Altata, Sinaloa y

Estero de San Blas, Nayarit) del área de estudio.

2.- Registro de la producción de hojarasca y crecimiento del área basal del bosque

de manglar.

3 - Determinar el crecimiento de plántulas de manglar en condiciones naturales y

bajo condiciones controladas en un estanque experimental.

4.- Determinar el crecimiento en plantas normales y fusionadas bajo condiciones

controladas de un estanque experimental.



3.-ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio conocida como Estero de ürías, está localizado en el sur del

estado de Sinaloa, México, entre los 23°10'36" y 23°13'00" de latitud Norte y entre

los 106°20'00" y <\Q6P25'35" longitud Oeste (Secretaría de Marina, 1974) adyacente

a la ciudad y puerto de Mazatlán (380(509 habitantes; INEGI, 2000) y al norte de la

desembocadura del río Presidio,

Su forma es alargada y perpendicular a la costa, doblando hacia el sur resultando

su eje mayor paralelo a la costa con una extensión de aproximadamente 17 km. El

estero comprende una unidad hidrológica constituida por 800 ha, con

profundidades de <1m hasta 8m en el canal de navegación, El estero mantiene

comunicación libre con el mar por medio de una boca permanente Los primeros

kilómetros cercanos a la boca corresponden a la zona portuaria, continuando un

tramo comprendido entre el km 3 y el km 7 aproximadamente, donde se concentra

la flota camaronera y atunera del puerto y se ubican las industrias pesqueras que

procesan alimentos y aportan grandes cantidades de desechos orgánicos al

estero. Próxima a esa zona, se ubica una planta termoeléctrica,. El sistema recibe

los residuos domésticos de asentamientos humanos irregulares (ejemplo ei Estero

del Infiernillo) así como de la industria pesquera y recientemente desde estanques

camaronícolas. Tierra adentro en la planicie costera se encuentra una amplia zona

de cultivos de temporal y parches de matorral tropical caducifolio (Ochoa-lzaguirre,

1999)
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De acuerdo a la clasificación sobre las lagunas costeras, Lankforcl (1977) lo

clasifica como laguna costera interna del tipo IIIB (IIIA), que comprende los

cuerpos de agua que presentan depresiones inundadas en los márgenes internos

y están protegidos del mar por barreras arenosas producto de la acción de las olas

y corrientes.,

3.1.- Características climáticas e hidrológicas generales

El clima de acuerdo a la clasificación modificada de Kóppen (García, 1973) es

tropical y subtropical con lluvias en verano La temperatura media anual tiene un

promedio de 25°C. Los vientos predominantes provienen del NW, pero en los

meses de junio a septiembre, predominan del SW. El patrón metereoiógico

presenta dos épocas muy marcadas en el año, una de lluvias que abarca desde

julio a octubre, donde se registran tormentas tropicales y otra de baja precipitación

pluvial de noviembre a junio (Secretaría de Marina, 1974),,

No tiene un aporte continuo de agua dulce, por lo que sus características

fisicoquímicas están altamente influenciadas por las mareas. Sin embargo, en las

épocas de lluvia e! estero recibe escurrímíentos principalmente a través de las

venas situadas en la parte más meridional del sistema,, El promedio de salinidad

es de 34.5 °/00 para otoño y 34 °/00 para invierno (Alvarez León, 1977; Heredia et

al., 1988) La variación de salinidad depende de la evaporación y de! volumen de

los escurrímientos que recibe el sistema Por presentar salinidades más elevadas

en la cabecera que en la boca, en forma permanente se clasifica como

8



antiestuarino (Pritchard, 1967). Alvarez León (1977) señala que el excesivo aporte

de materia orgánica proveniente del rastro y las aguas sobrecalentadas de la

planta termoeléctrica originan sedimentos totalmente anóxicos. Los sedimentos

varían desde fangosos, iimosos-arenosos hasta arenosos, predominando hacia el

canal de navegación los sedimentos arenosos (Osuna etai, 1986).

El tipo de marea es mixta y semidíurna, con predominancia semidiurna. La

velocidad de corriente de marea varía desde 10cm/s durante el reflujo hasta

22cm/s durante el flujo (Villalba, 1986),, Debido a que el sistema lagunar es

profundo tanto en la entrada como en la porción central, el tiempo de recambio

hidrodinámico es del orden de 5-7 días (Páez et ai, 1990),
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4.- MATERIALES Y MÉTODOS

4.1.- Estructura forestal

La estructura forestal se entiende, como la manera en que las plantas se

encuentran dispuestas, con sus características especificas (densidad, área basal,

presencia y frecuencia de una especie) en un área determinada Para estas

características, se utilizó el Método de los Cuadrantes Centrados en un Punto

(PCQM). Este versátil método diseñado por Cottam y Curtis (1956) y modificado

por Cintrón-Molero y Schaeffer-Novelli (1984) se fundamenta en el establecimiento

de una linea que cruza el área estudiada, a lo largo de la cual, una vez definida su

dirección, se establecen puntos.

Para la toma de información en cada punto, la línea de muestreo divide el mismo

en dos y una línea imaginaria (perpendicular a la dirección seguida por la línea)

genera cuatro cuadrantes. Estabiecido el punto de muestreo, se enterró una vara

de madera a la que se le coloca una cruceta en la parte superior, que sirvió como

referencia para la medición de las distancias a los árboles en cada cuadrante

(medida empleada en la determinación del concepto de densidad poblacional),

Las medidas se tomaron desde el punto al centro de los individuos, considerados

como los más próximos en cada uno de los cuatro cuadrantes,, También se

determinó la circunferencia a la altura del pecho para la obtención del DAP

(Diámetro a la Altura del Pecho) y se anota la especie de cada uno de los árboles

seleccionados En el caso de los árboles muertos se realizó una pequeña
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escoriación en la corteza para determinar su viabilidad

En el Estero de Urías, los transectos sé realizaron en la vena el Caimán y en la

vena Pichichines En la Bahía de Altata este se realizó en la boca vieja, mientras

que en el Estero de San Blas, Nayarit, el lugar seleccionado fue uno denominado

la Platanera, estos dos últimos se realizaron para comparar los niveles de

estructura forestal con los del área de estudio.

El transecto se realizó paralelo a la orilla del estero a una distancia aproximada de

diez metro. Se seleccionaron 20 puntos de muestreo, ya que la precisión de este

método, aumenta con el número de puntos muestreados y recomienda un mínimo

de veinte puntos (Cottam y Curtís, 1956). Por lo anterior, se obtuvo un número de

80 árboles por transecto, con los cuales se obtuvieron los siguientes parámetros

estructurales:

4.1.1.-Densidad

La densidad absoluta de población (esto es, sin diferenciar especie) corresponde

al número de individuos presentes por unidad de superficie,. Particularizada por

especie, permite analizar en que proporción una especie influye en el ecosistema

y como un valor alto o bajo de dicho índice unido a los niveles de intervención,

muestra una condición especifica de desarrollo del bosque. Para la metodología

propuesta, dicho valor se obtiene a partir de! cálculo de la distancia media de los

árboles con respecto al punto de referencia sobre la línea de muestreo, Así, la

distancia media se calcula sumando todas las distancias de las especies por

12



categoría y dividiéndolas entre el número de cuadrantes muestreados.

Finalmente, la densidad media (absoluta) se obtiene con la fórmula:

1
Dm=

(d)2

Donde: Dm= Densidad media.

d= Distancia media de los árboles,,

4.1.2.-Área basal

Es la superficie de una sección transversal del tallo o tronco de un árbol a

determinada altura del sueio y se obtiene a partir dei diámetro o grosor de! tronco

(DAP-Diámetro a la Altura del Pecho), medido para cada uno de los árboles En

este estudio no se pudo determinar el diámetro, ya que no se contó con una cinta

diámetrica, por lo cual el área basal se determinó, midiendo la circunferencia a la

altura del pecho de los árboles seleccionados y aplicando la siguiente fórmula:

C1

AB=
4%

donde AB= área basal en cm2

C= circunferencia en cm.

El análisis del área basal para una unidad de superficie, puede indicar como es el

desarrollo del bosque, (sucesión natural) en términos de madurez de los árboles,
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4.1.3.- Frecuencia relativa

Este índice analiza la distribución de cada especie en el bosque, sin tener en

cuenta el número de árboles de la misma. Su cálculo se hace a partir de la

Frecuencia absoluta, que expresa una relación porcentual entre el número de

veces que aparece una especie en las subunidades (puntos de la línea de

muestreo) y el número total de subunidades muestreadas por línea

Finalmente, la Frecuencia relativa se logra a partir del manejo de la siguiente

relación

Frecuencia absoluta de la especie

Suma de las frecuencias de todas las especies

4.1.4.- Abundancia relativa

Este concepto se fundamenta en el número de árboles de una especie

(Abundancia absoluta) sin que para ello se tenga en cuenta como están ubicados

o distribuidos dentro del bosque o iinea de muestreo. Como ta!, representa la

relación porcentual entre la abundancia absoluta de la especie (número de

árboles) y el total de árboles registrado por la línea de muestreo. Su valor se

obtiene a partir de la ecuación;

Número de árboles de la especie (Abundancia absoluta)
„ „_ , v 1 C\C\

Número total de árboles registrados en la línea
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4.1.5.- Dominancia relativa

Representa la relación porcentual entre la suma de ¡as áreas básales de una

especie (Dominancia absoluta) con respecto a la suma de las áreas básales de

todas las especies encontradas en la línea de muestreo:

Suma ele las áreas básales de la especie
rir=

Suma de las áreas básales de todas las especies

4.2.- Producción de Hojarasca

El método más común usado para determinar la producción de hojarasca en

ecosistemas de manglar, es el de canastas o trampas. Hay varios diseños de

trampas, cuadradas, circulares y triangulares, (Thompson y McGinnes, 1963).

Se utilizaron 20 canastillas de defoliación de 0.5 X 0.5 m, construidas con malla de

mosquitero de nylon de 1 X 1 mm, sobre un marco de madera, sujetadas a los

tallos o ramas de los árboles en dos áreas de manglar, una en eí bosque de R

mangle y otra en el bosque de A germinans (Fig 1) Se instalaron 10 canastillas

de 0.25 m2 distribuidas en forma aleatoria (mediante una cuadricula representativa

del terreno, se escogen al azar diez puntos) en cada sitio (Heald, 1969 y Teas,

1979). El material acumulado se retiró cada mes y fue puesto a secar a 65 °C

hasta peso constante (» 3 días) y pesado por separado, hojas, ramas, frutos y

flores (Teas, 1979), Se concluyó un ciclo anual (febrero/2000-enero/2001),.
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La producción promedio mensual de hojarasca por cada sitio fue multiplicada por

cuatro, para obtener la producción por m2 Posteriormente se dividió entre el

número de días transcurridos de una colecta a la otra, para determinar la

producción promedio diaria. La producción anual de hojarasca se determinó con la

sumatoria de los promedios diarios de las producciones multiplicadas por el

número de días entre las colectas

4.3.- Incremento en área basal

Determinación de la tasa de crecimiento del área basal de ios fustes de adultos a

través de un ciclo anual (enero-diciembre 2000). Se seleccionaron y etiquetaron

veinte árboles (10 por bosque) ubicados en diferentes bosques de manglar

(bosque de A. germinans y de R, mangle) para estimar su crecimiento en términos

de área basal (Fig 1). Cada dos meses aproximadamente se realizaron medidas

de la circunferencia a una altura previamente indicada por medio de una cinta de

color. En A. germinans la circunferencia fue tomada a la altura seleccionada como

DAP (diámetro a la aítura del pecho),, En el caso de R. mangle se determinó en la

unión de las raíces aéreas y su raíz principal. La circunferencia posteriormente se

transforma en área basal con la ecuación A=C2/4TC

donde A= área en cm2

C= circunferencia en cm,.

El valor del área basal promedio (A) se multiplica por la densidad y así se obtiene

el incremento del área basal por hectárea,,

16



4.4.- Crecimiento de plantas de manglar

El crecimiento de la altura de las plantas en el vivero fue registrado mensualmente

a través de un ciclo anual. La medición de la altura se realizó utilizando una cinta

métrica desde el suelo hasta el ápice de brote,.

Las mediciones del crecimiento de plantas de R, mangle y A germinans, fueron en

el bosque de A. germinans, igualmente la medición se realizó con una cinta

métrica del suelo al ápice de brote,,

En el vivero experimental se midieron 34 plantas control y 21 plantas fusionadas,

de la especie de R. mangle y de A. germinans, que ya estaban establecidas en el

vivero (tres años).

La técnica de fusión en plántulas fue utilizada en Tailandia, Malasia e Indonesia en

árboles tropicales de interés económico como el hule (Tlauizcalli, 1991),. Esta

técnica consiste en la escoriación de una parte del tallo (eliminando la corteza y

floema, sin tocar el cambium) las plántulas son unidas y puestas en contacto con

los cambium mediante un amarre recubierto con cera. Una vez lograda la fusión,

se corta uno de los troncos procurando dejar el más vigoroso.

4.5.- Análisis estadístico

Se aplicaron los parámetros estadísticos que a continuación se mencionan: media,

desviación estándar, análisis de regresión lineal del crecimiento de plantas de

manglar contra tiempo y comparaciones de las pendientes de dos grupos de datos
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a través de la prueba t Student,,

Se efectuó el análisis de regresión lineal del crecimiento contra tiempo de plantas

de A. germinans y de R mangle en el vivero y en plantas de las mismas especies

en ambiente natural (bosque de A. germinans) en el estero de Urías.

Se realizaron las comparaciones de las pendientes de crecimiento entre fas

plantas controles y fusionadas de R. mangle y de A germinans en el vivero

experimental y plantas control de estas dos especies en el bosque de A.

germinans a través de la prueba t Student (Zar, 1974).

Cada uno de los análisis y las pruebas referidas, así como las presentaciones de

gráficas fueron realizadas mediante los paquetes computacionales Excel'97, y

Statistica versión 5.
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5.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1.- Estructura forestal

En este trabajo se realizaron varios transectos para determinar la estructura

forestal tanto en el área de estudio como en otras zonas al norte y sur, todos se

realizaron para hacer un comparativo con el de otras áreas de manglar en

diferentes partes. En la tabla 1 se muestran las características estructurales de

diferentes tipos fisionómicos y la producción de hojarasca según (Flores-Verdugo

et al., 1992) que sirvió para determinar el tipo de bosque de cada transecto

realizado.

Los transectos que se llevaron a cabo fueron cuatro, dos en el área de estudio y

los otros al norte y sur del área de estudio. En la tabla 2 se muestran los

resultados obtenidos en los lugares donde se realizaron los transectos para la

determinación de la estructura forestal.,

5.1.1.- Densidad (fustes por hectárea) de cada transecto.

En la vena el Caimán en el estero de Urías se detectó una densidad global de

2,941 fustes por hectárea, de la cual, la especie de A. germinans dominó con

2,242 fustes por hectárea contra 515 y 184 fustes por hectárea para las especies

de L racemosa y R. mangle, respectivamente. En la tabla 3 se muestran fas

características estructurales obtenidos en la vena el Caimán.

Para la vena Pichichines la densidad fue de 1,744 fustes por hectárea, la

diferencia en densidad por especie, no fue tan marcada, como en la vena anterior,

pero con dominio de la especie de A. germinans con 698 fustes por hectárea; con
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Tabla 1,- Características estmcturales de diferentes tipos fisionómicos
hojarasca (Flores-Ver dugo etal, 1992).

Características

Densidad (rodales/ha)

Área basal (nf/ha)

Especies(JVo./0. ihd)

AItura(fn)

Defoliación(g7w"2 año"1)

Precipitación (mm año1)

Ribereño

1730+/-350

41 3+/-S 8

3+/-04

17.7+/-3.7

1170+/-170

+1600

Borde

5930+/-3005

179+/-29

2.0+/-0 3

8 2+/-1 1

906+/-89

+1600

y productividad de

Cuenca

3580+/-394

185+/-1.6

2.3+/-0.2

90+/-07

730+/-30

+1300

Matorral

25030

0,6

1

1.0

130

1605

Tabla 2.-Valores de
Región

V Píchichines (1)

Vena el Caimán (1)

*Bocavieja(2)

Platanera (3)

estructura forestal de los
Fustes ha"1

1,744

2,941

1,457

2,727

lugares estudiados.
A basal m ha"

7.54

1494

14 24

31,19

Especies

3

3

3

3

Dominancia

A. germinans 40%

A. germinans 76%

L. racemosa 60%

A. germinans 55%

(1) Estero de Urías (2)Laguna de Altata (3) Estero de San Blas
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una densidad ligeramente menor fue L racemosa con 610 y 436 de fustes por

hectárea para R. mangle En la tabla 4 se muestran las características

estructurales obtenidas en la vena Pichichines.

El nivel que se alcanzó en la Laguna de Altata, en el lugar denominado Boca

Vieja, fue de 1,457 fustes por hectárea, los valores por especie fueron diferentes a

los obtenidos en los transectos anteriores, porque la especie dominante en esta

sitio fue L racemosa, con 871 fustes por hectárea, contra los 515 y 71 fustes por

hectárea para las especies de A. germinans y R. mangle, respectivamente En la

tabla 5 se muestran tas características estructurales en el sitio Boca Vieja

El transecto realizado en el estero de San Blas, en el lugar conocido como la

Platanera se obtuvo una densidad de 2,727 fustes por hectárea, de la cual la

especie que dominó con 1,500 fustes por hectárea fue A, germinans y te siguió la

especie de L racemosa con 1,023 fustes por hectárea y C. erectus 204 fustes por

hectárea. En la tabla 6 se muestran las características estructurales en el sitio !a

Platanera.

5.1.2.- Área basal (m2 por hectárea) de cada transecto.

En la vena el Caimán ei área basal fue de 1494 m2 ha"1, de ésta el 58.4%

correspondió a ia especie de A. germinans, mientras que L racemosa alcanzó e!

35.7% y el 5.9% restante del porcentaje de área basal para R. mangle (tabla 3)
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La densidad que se encontró en la vena el Caimán corresponde a un bosque de

tipo borde tanto en densidad como en área basal, esto de acuerdo a las

características para cada tipo de bosque reportadas por Flores-Verdugo, et a¡.,

(1992). Estos niveles en área basal, son similares a los observados en otras zonas

semiáridas como Punta Raquel (2,022 fustes ha"1; 12 5 m2 ha"1), Boca La Tigra

(3,203 fustes ha"1; 14 m2 ha"1) y El Verde (1,430 fustes ha"1; 12 m2 ha"1) reportados

por Flores-Verdugo, etal., (1992), por lo que se considera representativo de este

clima.

En la vena Pichichines el área basa! fue de 7 54 m2 ha"1 En este sitio la especie

de L. racemosa representó el porcentaje más alto, el cual fue del 50% y el 31%

correspondió A. germinans a pesar de que esta última presentó una mayor

densidad en este sitio, lo que indica, que esta especie presentó, circunferencias

menores, que la especie de L racemosa El resto (19%) del área basal

correspondió a la especie de R. mangle (tabla 4).

La densidad para la vena Pichichines (1,744 fustes por ha"1) semejó a un bosque

tipo ribereño, pero en área basal a uno tipo borde, aunque con una densidad baja

El área basal de esta vena fue simiíar a la reportada para el estero Confites (8.95

m2 ha"1) y a la de los manglares tipo matorral en la marisma la Sirena (7.15 m2 ha"

1) y en Boca Cegada (6.2 m2 ha"1) reportados por Agraz-Hernández (1999) Estos

valores bajos de área basal pueden ser debido a la ubicación de estos lugares, los

cuales se encuentran en la parte de la cabecera de! estero o bien en zonas donde

las condiciones pueden favorecer el incremento de la salinidad,
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Tabla 3 - Características estructurales de la vena el Caimán, estero de Urías,

Sitio

El Caimán

(Urías)

Especie

A germinans

L, racemosa

R mangle

Total

Densidad fustes

ha1

2,242,5

514.7

183 8

2,941

Áreabasal

m 2 ha '

8,72

5.33

089

14.94

Fiel

%

58 62

27 59

13 79

Domrel

%

76.25

17 50

6.25

Deniel

%

5840

35 7

5 9

Fiel= Frecuencia relativa
Domiel= Dominancia relativa
Deniel- Densidad relativa

Tabla 4 - Características estructurales de la vena Pichichines, estero de Urías.

Sitio

Pichichines

(Urías)

Especie

A germinans

L racemosa

R mangle

Total

Densidad fustes

ha1

697,6

6104

436

1,744

Área basal

m2ha-*

2., 34

3.77

1,43

7.54

Freí

%

33.33

3889

27.78

Domrel

%

40 00

3500

25 00

Deniel

%

3100

50 00

19,00

Frel= Frecuencia relativa
Domrel= Dominancia relativa
Denid= Densidad relativa
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Cintran, etal,, (1978) señala que incrementos de salinidad en el suelo y en el agua

constituyen un tensor sumamente violento para los manglares, lo que ocasiona un

gasto energético fuerte, que se refleja en la estructura del bosque.

En la Laguna de Altata (Boca Vieja) ei área basal fue de 14.24 m2 ha"1; a pesar de

que L racemosa presentó la mayor densidad, el área basal representó el 41% que

fue menor, al de A germinans el cual fue de 58% del total del área basal, mientras

que R. mangle solo el 1 % (tabla 5).

La densidad en la vena Boca Vieja en la laguna de Altata (1,457 fustes ha"1)

correspondió a un bosque tipo ribereño, pero en área basal a uno tipo borde. La

densidad fue similar a Chalatilla, Agua Brava (1,316 fustes ha"1) y El Verde (1,430

fustes ha"1).

La especie dominante en esta vena fue L racemosa, esta dominancia

probablemente esté relacionada a que esta especie presenta menos

requerimientos para su establecimiento que A germinans y R. mangle (Thom

1967, Rabinowitz 1975),, Otro factor que podría ser importante son ios

requerimientos de la germinación de los propagulos y el establecimiento de las

semillas varia para las diferentes especies de manglares (Odum et al,, 1982,

Rabinowitz 1978). La especie L racemosa requiere considerablemente menos

tiempo para germinar y para el establecimiento de sus raíces, que otras especies

de manglares (Rabinowitz 1975, 1978).
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Tabla 5,- Características estiucturales del sitio Boca Vieja en la Laguna de Altata

Sitio

Boca Vieja

(Altata)

Especie

A. germinans

L racemosa

R, mangle

Total

Densidad fustes

ha1

515 2

870.5

71

1,457

Areabasai

m2 ha1

8 20

5.84

0,20

14..24

Freí.

%

45 00

47 50

7.50

Domrel.

%

3540

59,70

4 90

Denrel

%

57 60

4100

140

Fiel= Frecuencia relativa
Domrel= Dominancia relativa,
Deniel= Densidad relativa

Tabla ó,,- Características estructurales del sitio la Platanera, en el estero de San Blas.

Sitio

Platanera

(San Blas)

Especie

A. germinans

L racemosa

C. erectas

Total

Densidad fustes

ha'

1,499 9

1,022,6

204.5

2,727

Areabasai

m2 ha"'

27,87

2.61

0,71

31 19

Fiel..

%

4594

45,94

8,11

Domrel,

%

5500

37..50

750

Demel

%

89,35

8.37

2,28

Frel= Frecuencia r elativa
Domiel= Dominancia relativa
Dentel= Densidad relativa,
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El área basal mayor se registró en el estero de San Blas (Platanera) con 31 19 m2

ha"1, en este sitio A. germinans dominó ampliamente sobre las otras especies,

representando el 89% del total del valor de área basal contra el 8% y 2% que

presentaron L racemosa y C erectus, respectivamente Cabe mencionar que esta

diferencia no fue tan marcada en la densidad (fustes ha"1) para las dos primeras

especies, ya que tanto A, germinans como L racemosa tuvieron más de 1000

fustes por hectárea (tabla 6).

En el estero de San Blas la densidad en el sitio la Platanera (2,727 fustes ha'1)

correspondió a un bosque tipo borde, pero en área basal a uno tipo ribereño La

gran diferencia en área basal de este sitio con respecto a los anteriores quizá se

deba a la edad del bosque, así también a la ubicación geográfica de este ya que

se encuentra en una zona con mayor precipitación pluvial la cual tiene una media

de 1200 mm de precipitación anual (Flores-Verdugo, eía/., 1992)

En la tabla 7 se muestra la comparación de la estructura forestal de! área de

estudio con respecto a otras zonas geográficas del Pacífico mexicano, en dicha

tabia se muestra la densidad, área basal, tipo de manglar, número de especie

presentes
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Tabla 7 - Comparación de la estructura forestal del área
zonas geográficas del Pacífico de México.

Región

Chantuto-Teculapa-Panzacola,

Chis*

Chalatilla, Agua Brava, Nay*

La Lechuguilla, Nay*

El Verde, Nay*

Punta Raquel, Nay *

Boca La Tigra, Agua Brava, Nay *

Marismas Nacionales, Nay *

Barra de Navidad, Jal *

Isla La Palma*

El Caimán, Urías, Sin **

El Zacate, Uiías, Sin.**

Confites, Urías, Sin,**

La Sirena, Urías, Sin,.**

Los Olotes, Embarcadero, Nay.**

Estero Los Olotes, Nay **

Z Mangle nuevo, Nay**

M matorral, B. Cegada, Nay **

Este estudio:

Vena Pichichines, Sin

Vena El Caimán, Sin

Boca Vieja, Altata, Sin

Platanera, San Blas, Nay

Densidad
(mangles ha'1)

1722

1316

4341

1430

2022

3203

1461

2029

2360

3270

3622

1541

36000

1063

2050

3394

40000

1744

2941

1457

2727

de estudio con

Área basal
(m2 ha1)

41,7

28 8

114

119

12 5

14 0

16,9

14,0

29.6

10,9

137

8 9

72

11,7

22.3

11,8

6.12

654

13,11

11,79

1388

respecto

Tipo

r

r

b

b

b

b

b

b

c

b

b

b

m

b

b

c

m

b

b

b

b

a otras

Especie
(#)
5

3

4

1

2

3

3

4

2

3

3

2

1

2

3

1

1

3

3

3

3

Altura
(m)
180

8 8

45

70

70

7,5

52

4.9

8,8

7,0

7,0

6,0

10

10

12

5 7

>1 5

7.0

70

70

80

(*) Flores-Verdugo, etal, 1992
(**) Agraz, 1999
r= ribereño; b= borde; c= cuenca; m= matorral
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5.2.- Producción cíe hojarasca

En el primer sitio (bosque de A. germinans) se obtuvo una producción anual de

hojarasca 1,054 85 g m2 año"1 de peso seco. El promedio diario para este sitio fue

de 2.89 g m~2 día"1 de peso seco. Dentro de la producción de hojarasca las hojas

representaron el 57.49%, seguido por los misceláneos que alcanzaron el 34.26%,

mientras que los frutos y flores tuvieron el 6.15% y el 2,10% respectivamente,

(figura 2)

La floración en el bosque de A germinans se presentó en los meses de enero a

abril, esto es similar a lo que reporta Jiménez (1994) el cual menciona que la

floración en Panamá es principalmente de enero a marzo.

El comportamiento mensual de la producción de hojarasca en el bosque de A.

germinans no presentó mucha variación durante el año, manteniendo una

producción mensual entre los 70 y los 90 gramos de peso seco al mes,

observándose en los meses de lluvia un ligero incremento en la producción, pero

la mayor producción se presentó en los meses de febrero a marzo, en los cuales

se registró un pico en la producción de 140 gramos de peso seco al mes. Esto

puede ser debido a que en este período, se presentó un incremento en la

velocidad de los vientos en esta área (CNA 2000), lo cual ocasiona un aumento en

el desprendimiento de hojas y ramas en los árboles.

En el segundo sitio (bosque de R. mangle) se obtuvo una producción anual de

hojarasca de 1,430.80 g m"2 año'1 de peso seco El promedio diario para este sitio
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fue de 3 92 g m"2 día"1 de peso seco En este sitio también las hojas representaron

el porcentaje más alto de los componentes, llegando a ser el 67.12% de la

producción de hojarasca; los misceláneos alcanzaron el 27.31% y las flores

obtuvieron el 5.57% (figura 3) En el bosque de R,, mangle la floración se presentó

durante todo el año, lo cual es similar a io que reporta Toviila (1992) para esta

misma especie,

El comportamiento mensual de la producción de hojarasca en el bosque de R,

mangle mantuvo una producción entre los 90 y 100 gramos de peso seco por m2

al mes, durante los meses de sequía y presentándose un incremento a finales de

la época de sequía por arriba de los 140 gramos de peso seco por m2 al mes

dicho valor se mantuvo durante todo el periodo de lluvias.

El mayor aporte de hojarasca en la época de lluvias y menor en la temporada de

invierno es un patrón que también se observó en ecosistemas de manglar en la

región de Florida (Heald, 1969; Pool era/,, 1975). Estos autores atribuyen el mayor

aporte de hojarasca, al aumento de la tasa fotosintética como consecuencia del

aumento de la temperatura, irradiancia máxima, disponibilidad de agua dulce y

nutrientes. Este patrón se ha observado también en manglares de otras regiones

de México como Agua Brava, Nayarit (Flores-Verdugo y Briseño, 1987)

Sin embargo el aumento presentado en el bosque de R. mangle en el área de

estudio antes de la época de lluvias, coincide con lo reportado por Flores-Verdugo

ef a/.,1987, donde el mayor aporte se presentó a finales de la época de sequía
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Fig. 2 - Porcentaje de los componentes de hojarasca en ei bosque de A, germinans en el estero de Urías.
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Fig, 3.- Porcentaje de ios componentes de ia hojarasca en ei bosque de R mangie en ei estero de Urías.
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Lugo y Snedaker (1975) mencionan que una alta tasa de defoliación sucede

ocasionalmente en la época de sequía cuando ésta es extremosa y de larga

duración,.

Los promedios diarios de producción de hojarasca en el estero de Urías en los dos

sitios muestreados (2.9 y 3.9 g m"2 d'1) de peso seco fueron ligeramente mayores

al reportado por Lugo et ai.., (1980) en un bosque de tipo borde en Florida (2.5 g m"

2 d"1) de peso seco Valores similares reportaron Pool et al,,, (1975,1977) (2.7 g rrf2

d"1) de peso seco y Dawes et al,, (1999) 3.1 g m"2 d"1 de peso seco, ambos en la

Florida También en Florida, Twilley et a/,,1986 registró una producción dos veces

mayor (4 1 g m"2 d"1) de peso seco.

En México ios valores son similares 3.4 g m"2 d"1 de peso seco reportado por Day

et a/.,(1987) y por Flores-Verdugo eí a/.,(1987) 3.0 g m"2 d"1 de peso seco en

bosques ribereño y de borde respectivamente. Pero fueron ligeramente mayores a

los reportados por Tovilla y de la Lanza, (1999) 2.5 g rrf2 d"1 de peso seco para C

erectus en ei Pacífico Mexicano y similares a ios reportados por Agraz Hernández,

(1999) 3.5 g m"2 d"1 de peso seco para la misma área de estudio. Esta similitud de

los niveles de producción de hojarasca obtenidos en los sitios anteriores puede ser

debido al gradiente latitudinal en que se encuentran,,

El comportamiento mensual de la producción de hojarasca en el bosque de A

germinans y de R mangle se pueden observar en las figuras 4 y 5

respectivamente.

31



Fig. 4.- Comportamienta mensual de íff producciórrde hojarasca err et b o s q u e * A gernmans
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Fig 5.- Comportamiento mensual de !a producción de hojarasca en e! bosque de R. mangle
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Ei aporte anual de hojas de manglar en el estero de Urías, Sinaloa para el bosque

de A germinans es del 58% y para R mangle del 67%, lo que es característico de

un bosque de manglar en estado juvenil,, Este tipo de comportamiento es

reportado por Snedaker y Lugo (1973) en regiones subtropicales, mencionando

que el género de Avicennia tiene mayor aportación de materia orgánica a través

de las hojas. En cambio para los bosques climax de regiones templadas, el aporte

por troncos y ramas llega a ser superior al 50% del total (Pool et ai, 1975),

En ambos bosques, la producción obtenida en este estudio, fue mayor en un 51%

para el bosque de A. germinans y en un 22% para el de R mangle que la

producción reportada por Agraz-Hernández (1999) en los mismos sitios, la causa

de esta diferencia podría ser la precipitación que se registró en el año del 2000 la

cual fue de 1297.6 mm (Comisión Nacional del Agua, 2000) dicho valor representó

un 62% más del valor de la media de precipitación anual (800 mm) registrada para

esta zona.

Los niveles bajos de material reproductivo en el estero de Urías (6 y 8%) son

similares a los reportados por Day et al.,(1987), para el golfo de México (6 y 9%)

esto puede ser representativo de este clima, ya que en regiones climáticas

diferentes como la Guyana y Australia, se reportan porcentajes más elevados (34

y 30% respectivamente, Chale 1996; Mackey y Smail, 1995)
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En la tabla 8 se puede ver la comparación de la producción de hojarasca en

gramos de peso seco por m2 al año con respecto a otras zonas de México.

Mientras que en la tabla 9 se observan los resultados de la producción de

hojarasca expresada en gramos de peso seco por m2 al día, reportada por varios

autores en diferentes partes del mundo El comportamiento de la producción anual

de hojarasca expresada en gramos de peso seco al año, de los bosques de A.

germinans y R. mangle en el estero de Urías se muestran en las figuras 6, 7 y 8.
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Tabla 8 - Comparación de la producción de hojarasca en gramos de peso seco por m al año

con respecto a otras zonas de México

Localidad

COSTAS DEL PACIR

Enfermería*

Balandras*

El Verde*

P.Raquel Agua Brava*

La Tigra, Agua Brava*

B de Navidad, Jal *

E deUríasA

E. de UríasA

E Urías(este estudio)

E Urías (este estudio)

GOLFO DE MÉXICO

Lag La Lancha* Ver.

* Flores-Verdugo?1992
A Agraz, 1999

Defoliación de
hojarasca
g m^año"1

1,631

948

1,100

1,015

1,417

1,287

1,289

6517

1,43080

1,054,85

1,263

K=R mangle

L= L. racemosa

A~A. germinans

Especie

R

R

L

R,L

R,L,A

R,L,A

R

A

R

A

R,A

Tipo

b

b

r

c

b

r, c

b

b

b

b

r

Lluvia
(mm año"1)

250

250

627

1200

1200

750

800

800

1,297,6

1,297,6

1,250

r= ribereño

b= borde

c= cuenca
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Tabla 9 - Comparación de la producción de hojarasca en gramos de peso seco por metro
cuadrado al día del área de estudio con respecto a otras zonas geográficas.

Especie (tipo de manglar) Producción total de hojarasca Referencia

Florida
R (ribereño, cuenca)
R,A,L, (franja)
R,AJL, (cuenca)
R,A,L, (sobrelavado)

México
R,A,L (ribereño)
L (fianja)
C (cuenca)
A (franja)
R (franja)

Ecuador
R,A (ribereño)

Venezuela
A (cuenca)

Australia
Mezclado (26 spp , cuenca)
Mezclado (8 spp , franja)
A (franja)

Tailandia
R (franja)
R,A (franja)

(gpsrn d-)

2,7
2.5

2 3-4,1
3,1

34
3 0
2 6
2 9
39

1 8-2.9

4.9

2.4
1.1-5.4
2.3-2.5

2,7
4.2-4,3

Pool tí a/., 1975,1977
Lugo tí a/., 1980
Twilley tía/, 1986
Clinton ei al,, 1999

Daytía/, 1987
Flores-Verdugotía/,, 1987
Tovilía y De la Lanza, 1999
Este estudio
Este estudio

Twilleytía/., 1997

Chale, 1996

BotoyBunt, 1981
Duke tía/., 1981
Mackey y Smail, 1995

Christensen, 1978
Sasekumar y Loi, 1983

R=Rhizophora, A=Avicennia, h^Laguncularia y C=Conocarpus
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Fig. 6;-Comparativo de-la producción-de-hojarasca; coirotros-arros-eiTei bosque-cíe A germrnans- en et estero de-Urías.
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Fig, 7.- Comparativo de la producción de hojarasca, con otros años en el bosque de R, mangle en el estero de Urías.
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Fig,, 8.- Comparativo de la producción de hojarasca, de los dos bosques en el estero de Urías,
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5.3.- Crecimiento de plantas en el vivero experimental

El crecimiento que se registró para las plantas control de R mangle en el vivero

experimental se basó en la diferencia de ia altura promedio registrada inicialmente

que fue de 60 76+21 9 cm, contra la altura promedio al final del período de

muestreo que fue de 110,.29± 32,9cm, con un incremento en la altura promedio de

las plantas control de 49.53 cm durante los doce meses que abarcó el muestreo.

La tasa de crecimiento mensual registrada para las plantas control de ft mangle

fue de 4.34 cm mes"1 de la cual se obtiene la tasa de crecimiento diaria para estas

plantas fue de 0,14 cm día"1 (figura 9).

En el mismo vivero experimental también se examinaron plantas fusionadas de R.

mangle, las cuales presentaron una altura promedio inicial de 41.67+15.5 cm y

para el fina! del muestreo, fue de 99 20±23.9 cm de altura, con un incremento

mayor en la altura promedio (57.53 cm) que el de las plantas control de esta

misma especie, La tasa de crecimiento mensual registrada para las plantas

fusionadas de R. mangle fue de 5.18 cm mes"1 de la cual se obtiene la tasa de

crecimiento diaria que fue de 0.16 cm día"1, (figura 10) Al término de los 12 meses

el crecimiento de las plantas fusionadas fue 1.16 veces mayor que el las plantas

control de R. mangle en vivero experimental.

Esta diferencia que se presentó en estas plantas puede ser debido a la técnica de

fusión o bien a la fase de desarrollo en el que se encontraban las plantas

fusionadas y las plantas control de R. mangle al inicio del experimento, ya que la

diferencia en la altura inicial entre los dos tipos de plantas fue de 19 cm en

promedio.
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Fig. 9.- Crecimiento mensual de plantas control de R, mangle en el vivero experimental,,
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Fig. 10.- Crecimiento mensual de plantas fusionadas de R mangle en el vivero experimental,,
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Las plantas de A. germinans en el vivero experimental, registraron ligeros

incrementos en su altura El promedio inicial para las plantas control de A

germinans fue de 42 31±19.2 cm de altura, llegando a alcanzar los 47,,85±19,1 cm

al final del muestreo. El incremento en plantas control de esta especie fue de 5.54

cm de altura. La tasa de crecimiento mensual fue de 0.51 cm mes'1 registrada

para las plantas control de A germinans, de este valor se determina la tasa diaria

la cual fue de 0,02 cm día"1., (figura 11)

Para ias plantas fusionadas de A germinans el valor promedio registrado

inicialmente fue de 46.17±7,7 cm de altura y para el último mes del monitoreo, su

altura alcanzó un promedio de 50.33±7.2 cm. El incremento durante los doce

meses en las plantas fusionadas de A. germinans fue de 4.16 cm de altura

promedio, el cual fue menor al registrado en las plantas control de esta misma

especie. La tasa de crecimiento mensual registrada para las plantas fusionadas de

A. germinans fue de 0.37 cm mes'1 apartir de la cual se obtiene la tasa de

crecimiento diaria que fue de 0.01 cm día"1 (figura 12) Al término de los 12 meses

el crecimiento de las plantas control fue 1.33 veces mayor que el las plantas

fusionadas de A. germinans en vivero experimental.

Aquí la diferencia fue que las plantas fusionadas, al inicio de las mediciones

presentaban mayor altura y su crecimiento fue menor a ias plantas control que

presentaban una altura menor Igualmente se puede pensar que la fase de

desarrollo de la planta juega un papel importante y es difícil asegurar que la

técnica manejada sea el factor que marcó la diferencia en el crecimiento
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Fig. 11,.- Crecimiento mensual de plantas control de A. germinans en et vivero experimental.
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Fig. 12.- Crecimiento mensual de plantas fusionadas de A. germinans en el vivero experimental,,
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Se realizó una comparación las pendientes de las plantas control y fusionadas

para las dos especies, encontrándose una diferencia significativa para el

crecimiento presentado por la especie de R. mangle (r=0.984 p<0,05), igualmente

para la especie de A. germinans (r=0\994 p<0.05) (figura 13 y 14)

En la tabla 10 se muestran las pruebas de significancia para la razón de

crecimiento de plantas control y fusionadas de R. mangle y A germinans en el

estanque experimental.

La tasa de crecimiento tanto de plantas controles como fusionadas de R mangle

en el vivero experimental fue similar a la reportada por Bohorquez y Prada (1988)

en Colombia, esta similitud puede ser debido al aporte de agua dulce que se

requería en el vivero para mantener la salinidad del agua en 15%o Dicha salinidad

se selecciono por ser la más adecuada para el desarrollo de los manglares

(Cintrón, G. y Schaeffer-Noveili, Y., 1983)
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Fig,. 13.- Comparación de las pendientes de plantas control y fusionadas de R.. mangle en el vivero exp.
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Fig. 14.- Comparación de las pendientes de plantas control y fusionadas de A, germinans en el vivero exp,
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5.4.- Crecimiento en ambiente natural

El monitoreo de plantas de manglar en ambiente natural, en el bosque de A.

germinans, señaló A germinans que fue de 32 5±5 3 cm, así también la especie

de R mangle que fue de 16.59+1.9 cm. La altura promedio final registrada para A

germinans fue de 39 73±3.4 cm, mientras que R. mangle de 23 16±1,7 cm,,

Los incrementos de altura para estas especies, fueron de la siguiente manera: A

germinans tuvo un incremento de 7.23 cm, para R. mangle fue de 6.57 cm de

incremento de su altura promedio inicial. En las figuras 15 y 16 se muestra el

crecimiento mensual de plantas controles en el ambiente natural (bosque de A.

germinans, estero de Urías). La tasa de crecimiento fue de 1.25 cm cada dos

meses para plantas de R. mangle y de 129 cm para A, germinans

La tasa de crecimiento diaria de las plantas seleccionadas dentro del bosque de A

germinans en el Estero de Urías (ambiente natural) fue igual para ias dos especies

que se muestrearon, siendo 0,02 cm día"1. En la figura 17 se muestra la

comparación de las pendientes de las plantas en el bosque de A, germinans del

estero de Urías

La tasa de crecimiento de las plantas en ei bosque fue menor que las del vivero

experimental para R mangle esto también pueden ser a las condiciones de

salinidad, las cuales fueron menores en el vivero experimental. La salinidad del

agua en el suelo ha sido reconocida desde hace mucho tiempo como un factor

importante en la regulación del crecimiento, la altura, la supervivencia y la

zonación de los manglares (Macnae, 1968; Semeniuk,1983),
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Así como de la textura del sedimento, el cual en ei vivero fue 100% de arena en la

parte superior del mismo En cuanto a la textura del sedimento Saenger (1996)

menciona que los sedimentos ricos en arena presentan mayor drenaje y por

consiguiente mejor crecimiento de las plántulas Bohorquez y Prada (1988)

realizando un experimento sobre diferentes tipos de sustrato, concluyó que para el

crecimiento óptimo de plántulas de R. mangle ei sustrato más apropiado es el que

esta compuesto por arena de mediana a fina.

La baja tasa en el crecimiento de las plantas en el bosque puede ser también por

la baja condición de luz que reciben las plantas, debido a la cobertura de la

vegetación más alta que impide la penetración de los rayos solares de manera

directa a las plantas pequeñas. Riley (1998) menciona que no solo los factores

edáficos son esenciales para el buen desarrollo de las plántulas, sino que la fuente

de luz es primordial para estimular el crecimiento por el fototropismo que

presentan las plántulas,

La temperatura regula gran cantidad de procesos energéticos internos. Aunque

existe alguna variación interespecífica, la temperatura óptima para la fotosíntesis

en los manglares parece estar alrededor de los 35°C Por encima de los 40°C

ocurre poca o ninguna fotosíntesis, Moore et al., (1972, 1973), Lugo y Snedaker,

(1974);CIoughefa/., (1982).

En la tabla 11 se muestra un cuadro comparativo de la tasa de crecimiento diaria

en plantas de manglar reportada por varios autores en diferentes regiones, en la

cual se señala la especie, el período y las condiciones del sitio.,
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Tabla 10- Pruebas de significancia para la razón de crecimiento de plantas
fusionadas de R. mangle y A. germinans en el estanque experimental.

Comparaciones

A.g. fusión wsA.g control

R.m, fusión vsR.m control

A.g control vs R.m control

A.g. fusión vs R.m, fusión

t Tablas

1796

1796

1.796

1.796

t calculada

24.29

144 89

655 86

825 04

control y

Significancia

S

S

s
s

S= significativo,

Tabla 11 - Comparación de la tasa de crecimiento diaria, en plantas de manglar con
respecto a otros estudios realizados en diferentes regiones.

Autor

Lewis, 1980

Riley, 1997

Bohorquez y Prada,
1988
Jiménez, 1994
Pulver, 1976

Agraz, 1999

Este estudio

Crecimiento
cm dia'1

0.088
0,18

0.167
0.13
0,12

0.06
0 06
0.04
0.09
0.10
0,118
009
024
0.14
0,02
0.09
0.06
0.11
0.10

0 137
0 015
0 159
0011
0 019
0.020

Período
(meses)

20
8

2.5
2.5
1

1
11
11
11
12
9
12
8
3
12
6
6
6
6
12
12
12
12
12
12

Especie

R. mangle
R. mangle
R. mangle
R. mangle
/?. mangle

R. racemosa
R. mangle
R mangle
L. racemosa
R. mangle
Hipocotilos
A. germinans
R. mangle
Hipocotilos
A. germinans
R. mangle
A. germinans
R. mangle
A. germinans
R. mangle
A. germinans
R. mangle
A. germinans
R. mangle
A. germinans

Condición/Sitio

Florida

PVC/FIorida
Florida

Colombia

Costa Rica
Florida

Replant y Pod./Florida
Florida

Plat art/XJrías
Plat art
Plat art
Bosque
Bosque
Bosque

Viv exp.
Viv exp.

Viv. exp /sombra
Viv. exp./sombra
Viv. exp /control
Viv. exp /control
Viv exp./fusión
Viv exp./fiísión

Bosque
Bosque
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5.5.- Incremento en área basal

Mediante este monitoreo, la circunferencia promedio de los árboles seleccionados,

en e! bosque de A germinans, en el mes de enero fue de 25,05±4 2 cm de

circunferencia, con un área basal de 49.92 cm2, 12 meses después (diciembre), la

circunferencia promedio que se registró, fue de 26.15±4.3 cm de circunferencia,

que corresponden en área basal a 54.40 cm2; la diferencia de los valores, da un

incremento en área basal de 4,48 cm2, durante 12 meses que duro el monitoreo.

Para el bosque de R, mangle la circunferencia promedio inicial, fue de 31 98±9.2

cm de circunferencia, alcanzando esta 33,14±9,3 cm en el último mes., El área

basal inicial en enero fue de 81 36 cm2 y para diciembre fue de 87.37 cm2. La

diferencia en área basal alcanzada en los 12 meses fue de 6.01 cm2. Este valor

fue ligeramente mayor al registrado en el sitio anterior (bosque de A, germinans),,

(tabla 12)

Una comparación del incremento del área basal en cm2, en árboles de manglar de

la zona de estudio con respecto a otras zonas geográficas se puede observar en

la tabla 13, en la cual se señala el lugar, la especie, el incremento y la referencia,,

La determinación de la tasa de crecimiento en los manglares ha sido poco

estudiada La información existente se basa en el manejo de los manglares con

fines de planificación y uso sustentable, a través de prácticas de aprovechamiento

forestal,.
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Tabla 12.- Datos iniciales y finales de circunferencia y área basal de árboles de R. mangle y
A. germinans en el estero de Urías

Especie Dato inicial Dato final Diferencia
R. mangle

Circunferencia
Área basal

A. germinans
Circunferencia
Área basal

31.98 cm
81.36 cm2

25.05 cm
49.92 cm2

33.14 cm
87.37 cm2

26 15 cm
54.40 cm2

1 16 cm
6.01 cm3

1.10 cm
4.48 cm2

Tabla 13 - Comparación del crecimiento del área basal en cm2, en árboles de manglar de la
zona de estudio con respecto a otras zonas geográficas

Especie
Tailandia

R. apiculata
R. apiculata

Malasia
Rhizophora sp

Vietnam
R. apiculata

Bangladesh
A. officinalis
A. marina
A. alba

Cuba
R. mangle
A. germinans
L racemosa
C. erectus

México
R, mangle
A.germinans
R. mangle
A. germinans

Incremento área basal cm2

5,53
4,90

890-9.40

569-856

3
3 17

7.38-7,45

1,18-2,14
9,83
5 70

6 11-1103

8.10
6 20
6 01
4.48

Referencia

Tanapermpool, 1989,

Noakes, 1952

NamyMy, 1992

SiddiqiyKhan,1990.

Milian, 1992

Agraz, 1999

Este estudio
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Ulloa Delgado, (1998) menciona que el conocimiento de la dinámica del

crecimiento es de vital importancia para la definición de esquemas de manejo

silvícola, conducentes a un uso sostenible de los bosques de manglar, buscando

con esto la conservación del recurso. Por lo cual se considera importante el

conocimiento de esta dinámica en cada uno de los ecosistemas de manglar que

existen ya que cada uno presentara sus características propias.

Diversos autores han realizado la determinación del área basal en árboles de R,

apiculata, L racemosa, A germinans y A. officinalis, tanto en el medio natural

como transplantados de diferentes zonas geográficas, tales como Tailandia,

Bangladesh, Vietnam En estas áreas la explotación del manglar es principalmente

para la obtención de madera, en el estero de Urías no se da este tipo de

explotación con fines silvícolas.

El incremento en cm2 del área basal, en fustes de adultos en el estero de Urías

dentro el bosque de R. mangle, (6.01 cm2) fue similar al reportado por

Tanapermpool (1989) en la provincia de Pattani, en Tailandia, donde este autor

reporta un incremento de 5.53 cm2 en plantas de R. apiculata de nueve años de

edad, También el mismo autor reporta un valor similar al registrado en el área de

estudio para la especie de A germinans (4.48 cm2), con 4.9 cm2 de incremento en

área basal anual, incluso para la especie de R. apiculata, pero en árboles de 12

años de edad El incremento en el estero de Urías es similar al reporte de este

autor, a pesar de que dicha región recibe aproximadamente 1,900 mm de
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pluviosidacl al año, más del doble de la precipitación del área de estudio, quizás

esto pueda ser debido a las condiciones de eutroficación del sistema

Noakes (1952) reporta 8.9 y 9 4 cm2 de incremento anual de área basal en árboles

de Rhizophora sp en Matang, Malasia, valores mayores al registrado en el área

de estudio para R mangle, pero para la especie de A. germinans, el valor de este

autor, resulta ser dos veces mayor al registrado, en el área de estudio Esto puede

ser atribuido al clima semiárído que predomina en nuestro sistema

(aproximadamente 800 mm de precipitación anua! promedio) en comparación a

Malasia que se caracteriza por ser de clima lluvioso, en este sitio la precipitación

anual promedio es de 2,500 mm (Shamsudin Ibrahim, 1991).

Existen autores que reportan niveles similares en Tailandia, Vietnam, Bangladesh

y Cuba (Tanapermpool, 1989; Nam y My, 1992; Siddiqi y Khan, 1990; Milian,

1992) a los registrados en el área de estudio, a pesar que estos sitios registran

una mayor precipitación anua! promedio que la del área de estudio Esto tal vez se

deba al gran aporte de nutrientes que recibe eí sistema por diferentes actividades

antropogénicas (Páez etal., 1998)

En la tabla 13 se puede observar la comparación del incremento del área basal en

cm2, en árboles de manglar de la zona de estudio con respecto a otras zonas

geográficas, en dicha tabla se señala el sitio, la especie y la referencia
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Nam y My (1992) en la provincia de Can Gio, Vietnam, registraron valores

similares (5.69, 6 88 y 8.56 cm2 de incremento anual de área basal) a los aquí

registrados. Estos autores trabajaron con R, apiculata en distintos tipos de suelo

con referencia a su nivel de inundación y a las condiciones óptimas para su buen

desarrollo. El incremento mayor se dio en el sitio que sé mantenía más tiempo

inundado

El grado de inundación, así como las condiciones de los sitios donde se

desarrollan los manglares, son factores determinantes, que pueden favorecer o

afectar el buen desarrollo de las plantas de manglar Los dos sitios en el área de

estudios presentaron diferente grado de inundación, siendo el bosque de R.

mangle el que sé mantenía más tiempo inundado y en el cual el incremento en

área basal fue mayor que el de! bosque de A, germinans, pero no se puede

asegurar que este factor fue la causa para esta diferencia, ya que se trata de sitios

y especies diferentes.

Milian (1992) en la Habana, Cuba; registró en plantas de C erectus de la misma

edad, pero con una diferencia en densidad de 3,000 contra 3,500 plantas por

hectárea, el valor mayor (11.03 cm2) se registró en el área con menor densidad y

el menor (6,11cm2) en el área con mayor densidad Para el estero de Urías esto

no aplica, ya que en la vena el Caimán la densidad y ei área basal fueron

mayores que en la vena Pichichines, esto puede indicar que dentro de un sistema

existen diferentes factores que influyen en el desarrollo del manglar.
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6.-CONCLUSIONES

La estructura forestal determinada en el Estero de Urías indica que la densidad

y área basal en la vena el Caimán corresponden a un bosque tipo borde,

mientras que en la vena Pichichines la densidad semejó a un bosque ribereño,

pero en área basal corresponde a un bosque tipo borde,, Los resultados en

estos sitios son similares a los registrados en el sitio Boca vieja, en Altata y

otros reportados en otras zonas semiáridas como La Lechuguilla.y El Verde

por lo que se considera representativo de este clima

La especie dominante en los dos sitios seleccionados en el Estero de Urías fue

A germinans con una dominancia relativa del 40 y 76% para la vena

Pichichines y el Caimán respectivamente. Esta especie dominó también en

sitio la Platanera en el estero de San Blas, Nayarit con el 55%, mientras que en

el sitio de la Boca Vieja en Altata, Sinaioa; L racemosa presentó el 60 % de

dominancia relativa.

Se registró una diferencia en los niveles de área basa!, siendo dos veces

mayor en la vena el Caimán con respecto a la vena Pichichines Esta diferencia

puede ser debido al grado de perturbación que puede existir en los dos sitios,

ya que la vena Pichichines está ubicada cerca de la cabecera del sistema

donde su desarrollo puede verse influenciado por las condiciones que

caracterizan dichas zonas
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• Los resultados de los sitios estudiados fueron similares en lo que se refiere a

densidad, mientras que en área basal el registro menor fue para ia vena

Pichichines, en el estero de Urías y el más alto se registró en el sitio de la

Platanera en el estero de San Blas, Nayarit.

• La producción anual de hojarasca en el bosque de R, mangle fue mayor que la

registrada en e! de A. germinans, las hojas fueron el componente principal en

ambos lugares siendo del 58% para el primer sitio y 67% para el segundo,

Dichos porcentajes son característicos de un bosque de manglar en estado

juvenil, este comportamiento es reportado por algunos autores en regiones

subtropicales,,

• El crecimiento de las plantas fusionadas fue 1.16 veces mayor que el de las

plantas control de R. mangle, el comportamiento en las plantas de A

germinans fue diferente las plantas control presentaron una tasa de

crecimiento mayor que las plantas fusionadas, las primeras tuvieron un

crecimiento de 1.33 veces mayor, Se encontró una diferencia significativa en el

crecimiento para las plantas controles y fusionadas de cada especie. Esta

diferencia puede ser debido a la técnica utilizada o bien a la fase de desarrollo

en que se encontraban cada tipo de planta
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• La tasa de crecimiento dentro del bosque de A. germinans fue igual para las

dos especies estudiadas, por lo que se considera que los factores del medio

ambiente influyeron igual para las plántulas de las dos especies. Dicha tasa fue

menor a la de las plantas en el estanque experimental, esta diferencia puede

ser debido a la baja condición de luz que reciben las plantas en el bosque

debido a la cobertura de las plantas más altas, así también a las condiciones

controladas de la salinidad en el estanque. La salinidad del agua ha sido

reconocida como un factor importante en !a regulación del crecimiento de los

manglares

• Los árboles en el bosque de R. mangle registraron un incremento del área

basal 0.3 veces mayor que los árboles en el bosque de A germinans, estos

valores fueron ligeramente mayores a otros reportes para la misma área de

estudio,, El incremento fue similar a sitios donde la precipitación pluvial es

mucho mayor, quizás los aportes de nutrientes al sistema por diferentes

actividades antropogénicas sean la causa del incremento similar a dichas

áreas
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