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RESUMEN

Se hizo un estudio de la estructura y demografia del manglar del estero "La
Angostura” y se relacioné con los pardmetros fisicos y quimicos de sedimento y agua
intersticial.

Para determinar los pardmetros estructurales y demogréficos se utiliz6 el
método de muestreo por drea denominado relevé.

El manglar estudiado se ubica dentro de la categorfa de bosque riberefio y lo

conforman tres especies; Rhizoph igle L., Lag laria (L) Gaerthf., y

Avicennia germinans (L.) Stearn. La primera domina tanto en la estratificacion vertical
como en el horizontal y sus plantulas estdn bien representadas en el estrato herbéceo.

La mayoria de los individuos se ubijcan en un intervalo de tallade 44279 m
y tienen un didmetro entre 314 y 54.2 cm.

La sobrevivencia media anual! de las plantulas se estimé en 022 (+ 0.11,
a=0.05), mientras que la tasa de mortalidad fue de 0.78 (@=0.05). Se registré6 un
crecimiento de 5.81 cm/afo (+ 142 a=0.025). Los valores para A y r fueron de
0.127 y - 2.120 respectivamente.

El comportamiento de los pardmetros ambientales considerados en este
estudio, responden en gran medida a las fluctuaciones de las mareas, aportes de agua

dulce al sistema y el clima.



INTRODUCCION

Se conoce como manglar una comunidad vegetal ampliamente distribuida en
litorales de regiones cilidas, esencialmente ocurre en la zona costera intertropical.
‘También prospera en orillas de lagunas costeras, bahfas protegidas y desembocaduras
de rios, en donde hay zonas de influencia de agua marina. Ocasionalmente se le puede
encontrar tierra adentro (Rzedowsky, 1978).

Los manglares sostienen un gran niimero de especies d? invertebrados y.
venebridos, asimismo, constituyen dreas de refugio y anidacién para numerosas especies
de aves, adem4s son una fuente de recursos que el hombre utiliza directa o
indirectamente como combustible y construccién (madera), curtidurfa (taninos),
productos quimicos diversos, medicinas y alimentacién (Morton, 1965). Juegan un
lmpoxl-tanhe papel en la protecci6n de la linea de costa, pues estabilizan sedimentos y
'pnﬁenen erosiones.

' Los x.nanglares son un tipo de vegetacién caracterfstica de costas tropicales y
subtropicales del mundo. Predominan en ellos el estrato arbéreo, aunque puede
pnesentarsé un estrato herbiceo, en rafces y suelo es posible encontrar comunidades
algales. Pannier y Pannier (1980) los han caracterizado como unidades integradas,
autosuficientes, con componentes vegetales con alta adecuacitn a condiciones especificas
del ambiente: suelos periédicamente sumergidos por la accién de las mareas y salinidad
fluctuante,

Seguin Tomlinson (1986) los manglares son esenciaimente tropicales, ocupan dos



regiones hemisféricas separadas y son mds abundantes en los h6pico§ del viejo mundo
que en los del nuevo mundo. l

Chapman (1975) afirma que los manglares tienen una distribucién esencialmente
intertropical. Sin embargo, la composicién genérica y especifica varfa, pudiendose
distinguir dos regiones: Indopacifico y regién del Nuevo Mundo-Oeste de Africa. La
primera regi6n comprende las costas de Este de Africa, el Mar Rojo, 1a Indla, Sureste de
Asia, Sur de Japdn e Islas del Pacifico al este de Samoa. La segunda regién comprende
las costas del Atlantico de Africa y Amél;ica, el Golfo de México, las costas del Pacifico
de Ameérica Tropical y las Islas Galdpagos. I.a; especies existentes en Hawati son
introducidas.

La regi6n del Indopacifico tiene més de 20 especies pertenecientes a 13 géneros
de los 16 registrados como componentes de la vegetacién de manglar, en tanto la otra
regién tiene 10 especies repartidas en 6 géneros, si se suma Pelliceria riizophorae Triana
and Planchon. En vista de esto se ha sugerido que lo que ahora es la peninsula Malaya
fue el centro de origen de los géneros de mangles.

Meéxico forma parte de la lamada regitn del Nuevo Mundo-Oeste de Africa con
las especies Rhizophora mangle L., Avicennia germinans (L.) Stearn, Laguncularia racemosa
(L) Gaerth.f. y Contocarpus erectus L. Recientemente se report6 la presencia de individuos
de Rhizophora harrisonii Leechman, en un estero del municipio de Acapetahua, Chiapas
(Rico-Gray, 1981).

Los mangles se encuentran en las costas del Golfo de México desde la Laguna

Madre (Tampaulipas) hasta la parte sur de Quintana Roo, tienen su desarrollo méximo



en diversidad y altura en los estados de Tabasco y Campeche. En las costas del Pacifico
se encuentran distribuidos irregulaimente, se localizan en los litorales de la peninsula
de Baja California y en todos los estados desde Sonora hasta Chiapas (Rzedowsky, 1978).

Las dreas de manglar mds grandes de México corresponden a los sistemas
estuarinos de Teacapan-Agua Brava-Marismas Nacionales con 113,238 ha y Chantuto-
Teculpa-Panzacola con 30,000 a 40,000 ha que corresponden a 22 % del 4rea total de
manglares en México. Ambos sistemas estén localizados en extensas planicies costeras
(La Sinaloa e Istmica-Chiapaneca respectivamente) en un clima subhimedo (Flores-
Verdugo ¢f al., 1992).

Chapman (1975) caracteriza el manglar de acuerdo a:

- Los elementos arb6reos dominantes presentan marcadas modificaciones en sus
rafces .

- Muestran alta capacidad en el mantenimiento del balance osmético de los
tejidos, por medio de la especializacién de mecanismos para eliminar el cloruro de sodio.

- El viviparismo es un fenémeno convergente en algunas especies dominantes.

- El sistema foliar es muy semejante entre los principales componentes del
manglar en cuanto a forma, textura, color, suculencia, persistencia, estomas y sistema
de venacién.

- Presentan un gradiente de distribuci6n con respecto al grado de inundacién y
salinidad.

Seguin Walsh (1974), los requerimientos indispensables para el desarrollo 6ptimo

de manglares son :



- Lugares ricos en materia orgénica y arcillas finas.

- Costas libres de oleaje y accién de mareas fuertes.

Aungque la concentracion de sales no es de por sf una limitante, los manglares
crecen mejor en zonas con influencia de agua salobre. Sin embargo, Lot y Novelo (1990)
reportan que suelos con baja salinidad, textura intermedia, drenaje superficial y alto
pc;rcentaje de materia orgdnica son los factores edéficos que detrminan manglares de
mayor talla a diferencia de suelos calcdreos con altos contenidos de sulfuros que
soportan manglares de talla menor (1.5-25m).

- Las fluctuaciones y variaciones de la marea contribuyen eficientemente a
distribuir nutrimentos, materia orgénica y sales en general, y esto promueve un mejor
desarrollo del manglar no solo en el borde directamente comunicado con el océano sino
en toda su extensién,

Seguin Chapman (1975) existen otros factores responsables de la zonacién de
especies:

a) El grado de inundacién por mareas. Pues de éste dependen la profundidad y
permanencia de la tabla de agua, asf como parte de los cambios en la salinidad de agua
y suelo.

b) El tipo de suelo determina el grado de aereacién, el movimiento del nivel de
agua y su drenaje.

¢} La concentracién de cloruro de sodio en sueloy agua.

d) La cantidad de luz es importante en el establecimiento asf como en la

evolucién de las plantulas y desarrollo de algunas especies. La mayorfa de las



comunidades muestran una estratificacién, con especies que alcanzan diferentes alturas,
esto conduce a una disminucion en intensidad de la luz solar ( Whittaker, 1975).

La estructura de la vegetacién estd definida por tres componentes; arréglo vertical
de especies ( estratificacién de la vegetacion); arreglo horizontal ( distribucién espacial
de los individuos), y abundancia (Kershaw, 1964).

El aspecto vertical de la vegetacién es estudiado en el "perfil de vegetacién"”. El
més obvio aspecto de este patrn vertical es la estratificacién (Zonneveld, 1988).

Para establecer la estructura en una comunidad vegetal existen métodos de
muestreo con y sin drea. Dentro de los primeros se halla el método de relevé y en los
segundos, el transecto en linea es aplicado con mucha frecuencia. Los criterios usados
comunmente ( medidas standard) son:

1) Cobertura (dominancia).

2) Abundancia. Puede ser expresada como frecuencia o densidad.

3) Biomasa. (Kiichler y Zonneveld, 1988)

"Por otro lado, la dinimica poblacional estudia fluctuaciones en los nimeros de
individuos de plantas y animales analizdndolas como resultantes de interacciones entre
poblacién y ambiente con objeto de tratar de explicar sus causas y en lo posible
predecirlas (Voute, 1971).

En esta disciplina se reconocen tres enfoques diferentes (Solbrig, 1980), que se
identifican por el tipo de variable principal a estudiar: a) energético, basado en el
estudio de fijacién, transformacién y uso de energfa, b) genético, concerniente a cambios

en frecuencias genéticas de la poblacién y, ¢} demogréfico, al que atafien fluctuaciones



poblacionales a través del tiempo.

Las etapas fenol6gicas enel ciclo de vida de plantas proporcionan intervalos ttiles
para analizar la dinimica poblacional. La demografia es el estudio de esos cambios y .
sus causas a través del ciclo de vida (Silvertown, 1982).

Por otro lado, tenemos que la tabla de vida es una relaci6n de registros de
mortalidad especifica en categorias de edad (o talla) en la poblacién (Gomez Pompa y
del Amo, 1985).

Las proporciones de individuos dentro de varios grupos de edad son
colectivamente referidos, como estructura de edades de una poblacién. .

La aproximacion vertical sigue el desarrollo de una cohorte en particular, es decir,
de un grupo de individuos que nacen en un mismo periédo. De tal forma que para saber
su edad, se sigue su sobrevivencia hasta que todos hayan muerto, mientras que la
aproximacién horizontal usa datos de todas las edades dentro de una poblacion dada
a un tiempo determinado (Brower y Zar, 1981).

El procedimiento que se sigue es registrar el nimero de individuos por cada edad.
Generalmente los niimeros son registrados por clase de edad m4s bien que por edades
exactas.

El investigador debe también registrar mediciones como la longitud y/o peso de
la planta o de alguna parte de ésta.

La estructura de la poblacién puede ser especificada por el niimero relativo de
organismos que corresponden a varias categorias, que pueden ser clases de edad o
grupos funcionales de desarrollo. En plantas, éstas pueden ser semillas, plantulas, ramets



{retofios vegetativos), adultos de un aiio de edad sin flores, adultos de dos afios, etc.
(Sarukhdn y Gagdil, 1974).

La estructura de edades depende de muchos factores tales como longevidad,
p.omnuje de incremento poblacional, mortalidad e influencias ambientales. En general
una poblacién creciente mostrard una mayor porcentaje de individuos jévenes, una
estable no sufrird incremento o decremento en ntimeros relativos en cada clase de edad,
mientras una en decadencia tendré un aumento en la proporcién de organismos viejos
y una disminuci6n en juveniles. (Brower y Zar, 1981).

La sintesis de pardmetros demograficos ‘ y estructurales puede expresarse
adecuadamente en forma de un modelo poblacional, que puede ir desde los més
sencillos (en forma gréfica y cualitativa) hasta los més complejos que utilizan cierto
tratamiento matemdtico, como los trabajos de Pifiero et al. (1984). Estos modelos incluyen
el \uo de matrices, que a partir de datos de la tabla de vida, intentan predecir el tamafto
futuro y estabilidad poblacional (Cordova, 1985).

Los modelos matriciales simples permiten observar cambios en poblaciones
donde los individuos se ubican dentro de clases de edad y tienen diversas tasas de

rebroduccldn (Sﬂvertown, 1982).



JUSTIFICACION

. La dindmica poblacional tiene gran importancia en administracién de recursoe
naturales. En explotacion forestal, se requiere, una serie de conocimientos acerca del
comportamiento que presentan especies aprovechables para poder llevar a cabo una
explotacidn sostenible del recurso. La determinacion de los ciclos de tala, regimenes de
aclareo, estimacién de cortes permisibles, o voltimenes explotables estdn basados en
edad y ritmo de crecimiento.

Son escasos los trabajos que se han realizado en especies arbéreas tropicales
debido en parte, a las dificultades para conocer la edad de los individuos, ya sea porque
las especies no presentan anillos de crecimiento, o bien, si es que los tienen, éstos no son
s;empre de produccién anual. En ]a mayorfa de los casos no es posible realizar estudios
que incluyan tasas de crecimiento, estructura de edades y reconstruccién de la historia
de la poblacién (Enrigth y Harshorn, 1981).

" Debido a lo anterior se resalta la gran necesidad de realizar trabajos de dindmica
poblacional aplicados a especies arbéreas trépicales, pues muchas de ellas, tales como
Ios mangles, son de gran utilidad y requieren de estudios profundos sobre fenologfa,
tasas de crecimiento, mortalidad, etc. para poder hacer un uso adecuado de ellas, y

evitar daitar e incluso acabar con el recurso.



ANTECEDENTES

El desarrollo de técnicas demogréficas aplicadas a la ecologfa, como las tablas de
vida y fecundidad, han permitido realizar descripciones detalladas de las poblacionales
(Krebs, 1978), y ﬁan sido determinantes para el estudio de dindmica poblacional
estructurada por edades. Los primeros intentos en este sentido corresponden a Leslie
(1945) y Lewis (1942), quienes desarrollaron un modelo de crecimiento para poblaciones
con individuos diferenciados por su capacidad de’influir en el crecimiento global de la
poblacién. Con este modelo se puede predecir no solamente el nimero total de
individuos existentes en un instante particular, sino también la estructura de edades.
Este modelo, que utiliza como herramienta el dlgebra matricial, puede verse como la
expresién dindmica de una tabla de vida instantinea (Caswell, 1978).

Los modelos matriciales han tenido aplicaciones en diversos aspectos de la
ecologfa, lo cual se refleja en los trabajos de Lefkovitch (1965), que aplica los modelos
matriciales a ciclos de vida 'complejos de insectos; Usher (1966) los utiliza para manejo
de recursos forestales y para flujo de energfa a través de cadenas alimentarias (1972);
Sarukhdn y Gagdil (1974), Werner y Caswell (1977) lo aplican a estudios en herbéceas;
Horst (1977) determina impacto ambiental utilizando peces como ejemplo. En base a lo
anterior ha sido posible aplicar dichos modelos a estudios demograficos, tal es el caso
de los trabajos de Arriaga (1982) acerca de demograffa modular y Pifero et al. (1984) que
los aplican a una palma dominante de las selvas mexicanas.

Recientemente se publicaron los trabajos de Bums y Ogden (1985) sobre
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demografia de Avicennia marina en Nueva Zelanda, Silvertown et al. (1993) acerca de
» demografia comparada de plantas, Saifullah et al. (1994) estudi6 estructura poblacional
y patrones de dispersién en manglares.

Duke y Pinzén (1992) realizaron un trabajo sobre técnicas para conocer la edad
de plintulas a través de cicatrices de los nodos de las hojas con lo cual es posible llevar
a cabo estudios de reclutamiento y crecimiento en manglar.

Existen trabajos que contribuyen de forma muy importante al conocimiento de los
manglares de México pues abordan aspectos estructurales, fison6micos y floristicos 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 floristica de los
manglares de la laguna Agua Brava, Nayarit (Marismas Nacionales), laguna de
Términos, estero de Sabancuy e Isla del Carmen (Campeche), asf como las lagunas,
Oriental, Occidental y Mar Muerto en Oaxaca, este trabajo fué publicado por Rollet (1974
y 1974 b) en Francia. Lot et al. (1975) realizé6 un trabajo a lo largo de un gradiente
latitudinal para observar cambios floristicos y fisonémicos que sufre la vegetacién de
manglar. Las localidades analizadas fueron; Laguna de Mandinga , Laguna de Tamiahua
y Laguna de Farallén (Veracruz) y La Pesca, Barra de Ostiones y Barra del Tordo en
Tamaulipas. En Tamiahua, Sinchez (1965) menciona los tipos de vegetacién y presenta
perfiles de sucesién en manglar. Para Veracruz hay dos estudios muy importantes, uno
en la laguna de Sontecomapan (Menéndez, 1976) en donde adem4s de hacer un estudio
floristico-descriptivo se hacen inferencias acerca de abundancia y complejidad, y otroen

la Laguna de la Mancha (Rico-Gray, 1979), (Rico-Gray y Lo, 1983), en e! que se estima

11



la productividad utilizando el método de captura de hojarasca y ademés se determina
estructura.

Otros trabajos de gran importancia son los que se han hecho en manglares de
Tabasco. Entre ellos estdn los de Thom (1967-1975) que son estudios profundos de los
manglares en el delta del Grijalva-Usumacinta, Lopez-Portillo (1982) hace un anélisis
ecolégico y floristico en la Laguna de Mecoacdn. Este trabajo incluye componentes
floristicos, estimaciones de productividad, anélisis de pardmetros fisico-quimicos para
agua y sedimentos y estructura de la vegetacitn.

Para la costa de'l Pacifico de México se em:l.lenh'an el trabajo de Flores-Verdugo
(1992) en el que se estudian distribucién, estructura, hojarasca y dindmica de detritu,s en
ecosistemas de manglar en la costa del Pacifico de México y la publicacién de Ramirez
y Segura (1994) que presenta una ordenacién de vegetacléh de manglar de la laguna de

Panzacola, Chiapas.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las lagunas Oriental y Occidental, forman parte de un complejo estuarino de
lagunas costeras y marismas que se inician hacia su extremo occidental en las

inmediaciones de Salina Cruz, Oaxaca y terminan en la costa chiapaneca, con el Mar

Muerto a la altura de Tonald. De este grupo de lagunas, resaltan, por su tamaiio, las
conocidas como Superior e Inferior en el extremo occidental del sistema, y el Mar
Muerto, en el extremo oriental del mismo (Chévez , 1974).

La laguna Oriental se ubica a 16° 14' 38 latitud norte y 95° 25 87- longitud oeste,
tiene forma semitriangular y el eje mayor, correspondiente a la longitud méxima efectiva,
est4 dirigido en sentido Suroeste-Noreste con 116 Km de largo. La anchura méxima,
medida en sentido aproximadamente perpendicular al eje longitudinal, se localiza cerca
del eje septentrional y mide 5.8 Km. Muy cerca del extremo norte recibe aporte del Rfo
Ostuta, cuyo caudal es reducido la mayor parte del afio, excepto en una corta temporada
durante el verano, cuando la descarga hidrdulica aumenta considerablemente.

El clima predominante en la zona es Aw-(w)ig caliente subhiimedo con lluvias en
verano, precipitacién promedio anual de 1369.5 mm y temperatura promedio de 27.5°C
(Garcta, 1981). .

Por su origen, Lankford (1977) la clasifica en el tipo III-A; barreras arenosas
externas, ocasionalmente muiltiples; escurrimiento ausente o muy localizado; forma y

batimetrfa modificadas por accitn de las mareas, oleajes tormentosos, arena llevada por
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el viento y presencia de corrientes locales que tienden a segmentar las lagunas; energfa
relativamente baja, excepto en los canales y durante condiciones de tormenta; salinidad
variable.

4



Fig. 1 Zona de estudio.
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OBJETIVOS

1) Determinar estructura de la comunidad, estimando para ello la abundancia,

dominancia y estratifcacion vertical.

2) Determinar algunos pardmetros demogréficos en plintulas de la especie
dominante tales como tasas de sobrevivencia, mortalidad, crecimiento, reclutamiento, y

tasa finita de incremento poblacional.

.3) Determinar la posible relacién entre crecimiento de pldntulas y pardmetros

fisicos y quimicos de agua intersticial y sedimento.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo.

Se llevaron a cabo seis salidas a la zona de estudio comprendidas dentro del
periodo de mayo de 1992 a junio de 1993.

Para el andlisis de vegetacion se aplicé6 el método de muestreo por 4rea
denominad/o réleve, pues nos proporciona unidades de muestreo permanentes en las que
es posible mapear y etiquetar cada individuo, lo cual es necesario para poder hacer
observaciones de crecimiento, mortalidad y reclutamiento.

La eleccion de los sitios de muestreo se realizé tomando como criterio la
representatividad y la accesibilidad. Se efectué un recorrido por los margenes de la
Laguna Oriental hasta encontrarse que el estero "La Angostura” mostraba la seccién
menos perturbada del manglar debido a que se halla distante del paso de animales y
personas.

En la determinaci6n de estructura se delimitaron cuatro cuadrantes de 125X 12.5
m, sumando un 4rea total de 625 m? El tamaifio y niimero de sitios de muestreo se
estableci6 en base al criterio de 4rea minima teniendo en consideracién la talla de los
individuos que componen la comunidad y la homogeneidad de la vegetacién (Mueller -

Dombois, 1974).

Los cuadrantes se agruparon en pares y se ubicaron en forma transversal en

realci6n a la orilla del estero para apreciar efectos de zonacién en las especies.

Se eligié un drea de 5X 5 m en la que se registraron un total de 439 plantulas.
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En este cuadrante se estimaron parimetros demogréficos tales como tasas de
sobrevivencia, mortalidad, reclutamiento y crecimiento.

Se consider6 solo un cuadrante para el estudio demogrifico por razones
principalmente précticas, pues la gran variabilidad de las caracteristicas del manglar hace
muy complejo el manejo de datos obtenidos a partir de diferentes sitios de muestreo.

Todos los drboles que se encontraron en los cuadrantes de 12.5 X 12.5 m se.
ubicaron por coordenadas usando una cuadricula milimétrica a escala, mientras que las
plantulas contenidas dentro del drea de 5 X 5 m se etiquetaron con cinta plastica de
colores para localizarlas con facilidad.

Los cuadrantes se marcaron acordonando el 4rea y la altura de la tabla de agua
se midi6 mediante el uso de varillas de fierro clavadas en el suelo marcadas previamente
en metros y centimetros.

En lo que respecta a las pléntulas, en cada salida se llevaron a cabo mediciones
tales como ntimero de individuos vivos, tamafio en altura, individuos muertos o
desaparecidos por alguna causa y reclutamiento. Con lo anterior fue posible determinar
el nimero de organismos que permanecieron en la misma categoria después de
transcurrido el perfodo y cuantos de ellos pasaron a la siguiente. Estos datos se
colocafon dentro de la matriz de transicibn y el vector para multiplicarlos
posteriormente.

La determinacién de pH y salinidad del agua intersticial se efectué en campo

utilizando un medidor de pH y un salindmetro respectivamente.
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Trabajo de laboratorio.

La determinaci6n de iones contenidos en el agua intersticial, tales como calcio,
sodio, potasio y nitratos, se realizé utilizando un analizador de iones ORION Modelo
EA 940 en conjunto con los electrédos i6nico-selectivos necesarios pn}a cada
determihacién. Para obtener las muestras se cavé un agujero en el sedimento y se

permiti6 que se llenara con el agua del suelo, se tom6 después una cantidad de ésta en

botellas de pldstico para trasladatles al laboratorio teniendo una temp menor

a 4 grados centigrados para su conservacion.

Las muestras de sedimento se colectaron con un nucleador y se transportaron al
laboratorio para su anélisis. El nitrégeno se estimé utilizando un digestor automatico
Kjeltec Sistem 1, siguiendo la técnica Kjeldahl para determinacién de nitrégeno total, la
cual consisti6 en digerir muestras de 1 g de sedimentos durante 45 minutos para
despues destilar sobre 4cido bérico el digerido resultante. Como tltimo paso, el destilado
obtenido se titula con una solucién standard de 4cido clorhidrico 0.1 M .

La concentraci6n de cloruros se determin6 en extracto de pasta de saturacién
utilizando el analizador de iones ORION Modelo EA 940.

Las concentraciones de fosfatos se estimaron aplicando una técnica de colorimetria
(Saiz del Rio y Bornemisza, 1961), en la cual primero se utilizé una solucién extractora
para separar del sedimento los nutrimentos que son aprovechables por las plantas y una
vez obtenido el extracto del sedimento se le aplic6 la técnica de fosfomolibdato con la

que se cuantificaron fosfatos como ortofosfatos.
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El pH del agua y sedimento, se estimé con un medidor de pH y la salinidad por
medio de un saliniﬁmetro, ambos instrumentos de marca Orion. La textura se determiné
usando el método de tamices.

La materia orgénica se determiné por el método de titulacibn Walkley-Black
descrito por Saiz del Rio y Bornemiza (1961), que tiene como fundamento la oxidacién
de materia orgénica por medio de 4cido sulfiirico y dicromato de potasio en primer
término, para posteriormente valorar esta solucién con un agente reductor tal como sal
de Mohr o una solucién standard de dcido sulfirico.

Para realizar los andlisis anteriores se tomaron en cada salida al campo, una
muestra de agua intersticial y una de sedimento, con una repeticién tomada de forma
independiente.

Los andlisis fisicos y qufmicos de agua intersticial y sedimento se llevaron a cabo

en el Laboratorio de Vegetacién Acuitica del Instituto de Biologia de la UNAM.
Trabajo de gabinete.

Para establecer la estructura de la comunidad, y de acuerdo a Mueller-Dombois
(1974) las medidas cuantitativas m4s importantes en el muestreo de comunidades fueron;

1) Nimero de individuos o densidad.

2) Frecuencia, cuantas veces es registrada una especie en un nimero dado de
cuadrantes o puntos de muestreo.

3) Densidad, expresada como cobertura ( 4rea basal).
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De acuerdo con Krebs (1978) la densidad estsé definida como nimero de
individuos por unidad de &rea o voliimen.

La frecuencia relaciona las veces que una especie ocurre en un nimero dado de
muestras tomadas repetidamente, es expresado como una fraccién del total, usualmente
en porcentaje (Mueller-Dombois, 1974). Se conté el nimero de individuos de cada

especie en los cuadrantes definidos y con este valor se obtuvieron dos tipos de

frecuencia:
Nimero de cuadrantes con la especie x
FRECUENCIA ABSOLUTA
Niimero total de cuadrantes muestreados
Frecuencia de la especie x
FRECUENCIA RELATIVA = X 100

Frecuencias de todas las especies

La cobertura se puede definir como proyecci6n vertical de la copa de una especie
sobre la superfic.ie del suelo y se expresa como una fraccién 6 porcentaje del 4rea de
referencia. En vez del 4rea de la copa, la cobertura puede obtenerse midiendo el 4rea
basal. En los drboles se mide a través de la estimacién del didmetro a la altura del pecho

(DAP) :
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donde:

AB = Area basal

r = 1/2 DAP (Mueller-Dombois, 1974)

Se utilizé este criterio para medir cobertura, ya que en este caso, es
imposible medir la proyeccién vertical de las copas, pues en los manglares las copas de
los 4rboles se superponen.

EL DAP es aceptado como una medida de 4rea basal en la mayoria de los bosques
templados. Sin embargo, en los tipos de vegetacion tropical algunas especies tienden a
presentar individuos empalmados o con troncos bifurcados, cuando esto ocurre es
necesario medir los troncos a la altura de la base (Mueller-Dombois, 1974).

Lo anterior es aplicable a individuos de R. mangle pues debido a su morfologfa
las mediciones del DAP no son siempre posibles. En este caso el didmetro se mide
encima del nivel de la ultima rafz aérea.

Cuando se presentan troncos bifurcados se consideraron los siguientes criterios:

- Si los troncos se bifurcaban a la altura del pecho, se midi6 el didmetro por abéjo
de la bifurcacién.

- Si el tronco se bifurcaba por abajo de la altura del pecho se consideraron como
dos troncos ¥ se registraron dos medidas de didmetro (Scheaffer y Cintrén, 1986).

El fndice que se emples para la determinacién de dominancia de las especies es
el disefiado por Sarukhén (1968). En ¢l se integran valores de densidad, frecuencia en

escala relativa y datos de 4rea basal en metros cuadrados. Se calcula de Ia siguiente
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forma:
ID.=id.x AB.

Donde:

1.D. = Indice de dominancia.

t.d. (Indice de distribﬁcién) = Frecuencia relativa x Densidad de la especie.
A.B. = Area basal total de la especie en el estrato

Este parémetro es importante ya que indica la especie dominante en la comunidad

El método utilizado para determinar los pardmetros demogréficos en plantulas
de la especie dominante consistié en el uso de un modelo matricial, se consideraron
categorfas de talla segin lo propuesto por Lefkovitch (1965), pues en especies de
manglar es dificil determinar la edad. Las categorias se establecieron tomando como
referencia las alturas de pldntulas registradas en el primer muestreo.

Se calcularon tasas de sobrevivencia, mortalidad, reclutamiento asf como
crecimiento en talla de los individuos. Este titimo pardmetro se relacion6, mediante el
uso de una matriz de correlacién de Kendall, con las carateristicas quimicas de agua

intersticial y sedimento.



RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura de la vegetacién.

El manglar estudiado se ubica, segtin la clasificacién de Lugo y Snedaker (1974),
dentro de la categoria de bosque riberefio, pues se desarrolla alo largo de unrio, en est.e
caso el Rio Ostuta, por lo cual hay aportes dé qua continental en direccién al manglar.

En Ia tabla 1 se resumen las caracteristicas estructurales de la comunidad. Fueron
tres las especies de mangle que se registraron en la zona de estudio: Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa y Avicennia germinans. La primera es la especie dominante y l.n que
presenta la mayor cobertura con 82.99 m?/ ha, en segundo término se encuentra
Laguncularia racemosa con una cobertura de 21.15 m?/ha y un fndice de dominancia de
9.94. La especie que presenta la menor proporcién es Avicennia germinans con un-fndice -
de dominancia de 0.141 y una cobertura 1.99 m?/ ha. Tanto en frecuencias como en
densidades R. r;wngle presenta los valores ms altos, después L. racemosa y por dltimo
se encuentra A. germinans.

En lo referente al arreglo vertical de las especies (fig. 2), la mayor parte de
individuos se ubican en el intervalo de 4.4 a 79 m mientras que la clase de 22.7 a 26.3
m estuvo representada por un sélo individuo perteneciente a la especie R. mangle. Se

aprecia la dominancia de esta especie en todo el estrato arbéreo.
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Tabla 4. Parfmaetros sstructuraies del manglar del sstero “La Angostura®,

Laguna Oriental, Oaxaca,
Especie #ineso e Indice de
Individuos {Ind/ a2 } Relativa (m?/Ha) Dominancia
1%}

Rhf{zophora 20 320 . 100 44.4 82.99 84.42
mangle
Laguncularis S 144 15 333 21.18 9.94
racemosa
Avicesala 2 2 50 22.3 1,99 0.141
germinans
Totales 3 4% . 100 106.13




En la figura 3 se representan las clases diamétricas y se observa que la mayoria
de los drboles tienen un didémetro entre 314 y 542 cm.

Las plintulas de R. mangle estin bien répresentadas en el estrato herbiceo. En
algunos lugares formaban manchones densos pero generalmente e encontraban -
dispersas de forma regular.

En la figura 4 se aprecia la distribucién de individuos presentes en un transecto
de 25 m, en el que se observa que se trata de un manglar con una densidad baja
(496/ha) comparada con (1730 Ind/ha) reportado por Flores-Verdugo, et al. (1992) para
1as costas del Pacifico de México .

Lo anterior define el patrén horizontal de la comunidad, y muestra el arreglo de

especies sobre el drea de estudio.
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Parimetros demogrificos.

La figura 5 muestra la distribucién inicial de individuos en diversas clases de
altura durante el primer muestreo llevado a cabo en mayo de 1992. El mayor niimero
de individuos se encuentran concentrados en categorfas de altura de 41 a 50 cm y en 51
a 60 cm, mientras que la figura 6 muestra la distribucién general a lo largo del afio
considerando el reclutamiento, en ella se aprecia que la mayor concentracion ests en los
rangos de 31 a40 cm y 41 a 50 cm infiriendo con ello que los organismos que se
reclutan caen dentro de estos intervalos o bien que individuos pertenecientes a grupos
de menor talla se transfieren a ellos. ’ )

La tabla 2 muestra los pardmetros demogréficos calculados para un perfodo anual,
se incluyen en ellos a todas plintulas cuantificadas desde el inicio hasta el final del
estudio.

En la figura 7 se observa claramente que durante marzo se obtuvo el mayor
" porcentaje de reclutamiento (46.99%), mientras que en julio se presentd el minimo 6.55%.
Lo anterior puede explicarse, en parte, si se relaciona con la altura dé la tabla de agua
a lo largo del afio (fig. 8), pues los valores mfnimos de reclutamiento corresponden a los
meses en los que se presenté la mayor inundacién, lo cual hace pensar que los
hipocétilos al caer no alcanzaban a llegar al sedimento y no penetraban en él sino que
quedaban flotando en el agua, mientras que en los meses en los que el sedimento se
encontraba hiimedo, el porcentaje de reclutamiento es alto. Lo anterior tambien puede

deberse a que en esta 4poca la produccién de plantulas es menor.
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Fig. 5 Distribucién inicial de plintulas de Rhizophora mangle
en mayo de 1992,
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Fig. 6 Distribucién anual de plintulas ue Rhizophora mangle
en agosto de 1993,



Tabla 2. Desarroilo demogrifico anual para el periodo de mayo de 1992

a julio de 1993.

Catsgoria Mimero Wimaro de Mmsro de Wimero de Nimaro de Tasa de | Tass de Tass de

Inicial de | Individuos | Individuos 4 Sobrevy Transfe

tom) Individucs | vivos al transafaridos que muertos vencia cla rencia
final del permanecen
rfodo.

11-20 19 0 3 0 16 0.15 | 0.85 0.15
21-30 73 1 1 1 71 0.027 | 0.966 0.013
31-40 90 1 1 1 1 88 0.022 {o0.988 [o.a11
41-50 T 103 2 2 0 101 0,019 | 0.980 0.019
51-60 78 4 1 0 77 0.012 | 0.987 0.012
61-70 42 1 1 1 40 0.047 {0.976 0.023
71-80 24 2 3 0 21 0.125 | 0.875 0.125
81-90 ] 3 0 1 7 0.125 ] 1.0 0.0
91-100 2 2 0 0 2 1.0 1.0 0.0
Total 439 16 12 4 423




Fig. 7 Reclutamiento de pléntulas de Rhizophora mangle
a lo largo del affo.
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Fig. 8 Altura de la tabla de agua a lo largo de! affo.



La flgun 9 muestra la sobrevivencia para cada uno de los muestreos, es decir,
para cada conjunto de plintulas que se reclutaron y se marcaron en cada una de las
visitas a la zona de estudio. La sobrevivencia media anual de las pl4ntulas fue estimada .
en una proporcion de 022 ( £ 0.11 «=0.05).

La figura 10 indica que los individuos reclutados en noviembre presentan el
mayor porcentaje de sobrevivencia mientras que las menores proporciones fueron
registradas en agosto de 1992 y julio de 1993

La tasa de mortalidad media anual es de 0.78 (a= 0.05). La figura 11 muestra que
Ia mayor mortalidad se present en julio, que corresponde al ultimo .muestreo de .este
estudio, lo cual podria relacionarse con una inundacién prolongada ocasionada por las
mareas altas y los aportes de agua dulce procedentes tanto del rfo Ostuta como de las
Uuvias.

La tasa media anual de crecimiento fue estimada en 5.81 cm/afio (+ 1.42 a= 0.05).
El méximo crecimiento en talla se registré en agosto, durante la temporada de lluvias
lo que podria relacionarse con una disminucién de la salinidad en el sistema y un
aumento en la temperatura media mensual, mientras que el valor minimo se registro en
junio (fig. 12).

La tasa de crecimiento obtenida en este estudio es similar a la reportada por Duke
y Pinzén (1992) para sitios sombreados que es de 5.66 cm/afio (1 SE +1.8), mientras que
la tasa de crecimiento reportada para sitios soleados es de 16.5 cm/afto (1 SE +1.8).
Esto indica la natural intolerancia a la sombra por parte de Rhizaphora mangle. Estos

autores encontraron la mayor mortalidad de plantulas en sitios sombreados asf como
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una disminucion en el crecimiento, sin embargo la salinidad y la concentraciéon de

nutrimentos también afectan estos parémetros.



Al i Nov, Marzo u Juiio -

Fig. 9 Sobrevivencia de plintulas de Rhizophora mangle
a lo largo del aiio.

Fig. 10 Porcentaje de sobrevivencia de reclutas en cada muestreo.
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Fig. 11 Mortalidad de plintulas de Rhizophora mangle
a lo largo del aflo. :
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Fig. 12 Crecimlento en talla de pfantulas Rhizophora mangle
a lo largo del afio.



‘Crecimiento poblacional.

Se construyd una matriz considerandose categorias de talla segtin lo propuesto
por Lefkovitch (1965).

La ﬁgura 13 muestra la matriz de transicién que se propone para describir el
comportamiento anual de plintulas de R. mangle. Tiene una dimensién de 9x9, la
diagonal principal representa la tasa de individuos pertenecientes a la clase i que
permanecen en ella transcurrido el perfodo . Las subdiagonales del tridngulo inferior
contienen la tasa de individuos que se transfieren a la clase i+1 al final del perfodo t+1.

) Para medir la transferencia, se contaron los organismos que pasaron a la siguiente
categoria y se dividieron entre el ntimero de éstos originalmente contados en la categoria
de procedencia, con lo que se obtiene la tasa de transicién. La tasa de permanencia se
obtuvo restando a 1 la tasa de transicién. Antes de introducir estos resultados en la
matriz de transicién fueron multiplicados por el dato de sobrevivencia especifica para
cada clase de talla , y se colocaron en la diagonal principal o en la subdiagonal segiin
correspondfa, ‘

La sobrevivencia para cada categoria de tamaito se calculé dividiendo el nimero
de individuos muertos entre los contados inicialmente, restando el resuitado a 1.

La matriz de transici6n se multiplica por un vector, cuyos elementos corresponden
al nimero de organismos pertenecientes a la categorfa i al tiempo t. Este producto da
como resultado otro vector columnar que esta formado por los organismos contenidos

en i al tiempo t+1.
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Fig. 13 Matriz de transicién anual.
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En esta matriz no se consider6 que los elementos del primer renglén
representaran tasas reproductivas de la poblacién para cada categorfa, ya que en este
caso la poblacién estudiada estuvo constituida por pléntulas, en las cuales no estdn
presentes las caracteristicas reproductivas.

El valor de A es referido como "tasa finita de incremento de 11na poblacién”, y es
el pardmetro individual méds importante en dindmica poblacional en plantas (Crawley,
1986).

Para obtener los determinantes de la matriz y calcular las raices latentes se efectué
una expansién diagonal usando el programa Mathematica.

" Se observa que la matriz de transicién presenta ceros en todo el tridngulo superior
pues las plantulas no "disminuyen” de talla al paso el tiempo por lo que no retroceden
a categorias de menor talla. Por esta razén, al efectuar la expansién diagonal los
eigenvalores o raices latentes corresponden a los valores que ocupan la diagonal
principal. Por tanto, el valor de A es de 0.127.

Al multiplicar la matriz por el vector que contiene la distribucién inicial para cada
clase de talla se obtiene una disminucién del niimero del individuos en todas las
categorfas lo cual es confirmado si se observa el valor de A , que al ser menor de 1
indica que la poblacién decrece al transcurrir el perfodo. Al efectuar repetidamente la
multiplicacién anterior se obseva que el tamafio poblacional decrece sin llegar a
estabilizarse, lo que indica que la tasa de mortalidad es mucho m4s alta que la de
reclutamiento en plantulas con talla entre 20 y 100 cm. Esto sugiere que para esta especie

la mortalidad es muy alta en etapas tempranas.
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Se construyeron modelos matriciales para cada grupo de individuos reclutados
en cada muestreo. Todos presentan valores de A menores a 1 por lo que el nimero de
individuos decrece al final del periodo de tiempo, sin embargo se observan diferencias
entre una y otra al comparar el niimero de individuos presentes en el tiempo t+1 .

La figura 14 muestra la matriz de transicion para las plantulas contabilizadas en
el muestreo llevado a cabo en agosto de 1992, se aprecia que aunque la poblacion
disminuye muy notablemente en el tiempo t+1, aiin hay individuos sobrevivientes en
algunas categorias. Lo mismo se observa en los modelos matriciales que representan el
comportamiento de los individuos en marzo y junio de 1993 figuras 15 y 16. Lo anterior
no ocurre en noviembre de 1992 ( fig. 17) y julio de 1993 (fig. 18), cuyas subpoblaciones
practicamente se extinguieron al final del perfodo. Lo anterior podria atribuirse a factores
tales como grado de inundaci6n, salinidad y régimen de mareas, lo cual influye de forma
impartante en el establecimiento de plantulas.

Donde el reclutamiento es ilimitado y los micrositios esten disponibles, la
poblacién puede incrementarse a la tasa més grande. El valor de A determinado bajo
estas condiciones es usado para computar otro pardmetro importante de dindmica
poblacional, denominado “tasa intrinseca de crecimiento” (r):

In A=r
¥y su importancia yace en el hecho de que resume la tasa a la cual la poblacién puede
recuperarse de la siguiente perturbacién (Crawley, 1986).

El conocimiento de r permite estimar el nivel de rendimiento que puede ser

mantenido sin agotar la poblacién. Esto es particularmente ttil en planeacién de
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explotacion de bosques que se regeneran naturalmente (anl{y, 1986)

Al calcular el valor de r tanto para el modelo matricial anual como para los
modelos bimestrales se obtienen valores negativos (Tabla 3), de donde se puede deducir
que la poblacién de pléntulas estudiada no crecié, sino disminuyé por lo que no se
puedchnbhrdeumhuh\trhsecndecrechniznw,slnodeumuutgevnhddn
poblacional que en este caso es negativa.

Tabla 3. Valores de A y r correspondientes a los modelos matriciales.

MUESTRA VALOR DE A VALOR DE r (ahe)
AL 0127 -2120
AGOSTO 0.7 -2.140
NOVIEMBRE ° .
MARZO [0 -0788
R0 0.187 -1em
.
a0 .02 -1.308

Segun. Poole (1974) mientras r es la tasa de incremento poblacional, A es la
multiplicacién en un intervalo Qe tiempo. En otras palabras, A es el valor por el cual se
multiplica la poblacién durante el periédo de tiempo t a t +1.

Si se tiene en cuenta lo anterior y de acuerdo con la tabla 3 se explica que la



poblacién disminuya notablemente, pues al ser A menor a 1.en todos los casos, el
nimero p.obhcioml disminuiré cada vez que sea multiplicado por esta constante.

. La alta mortalidad aunada a una baja tasa de reclutamiento resulta en una baja

" capacidad de la poblacién de plintulas para recuperarse de- las perturbaciones. .



Parimetros quimicos del agua intersticial.

La tabla 4 resume los valores registrados para pardmetros qufmicos del agua
intersticial registrados a lo largo del afio.

El nitrégeno se puede hallar de diversas formas en la naturaleza, sin embargo,
esta.s se pueden dividir en dos grupos principales; formas orgénicas e inorganicas. Estas
tiltimas son formas de nitrégeno que pueden ser aprovechadas directamente por las
plantas, y se encuentran como NOy'y NH,*. Segiin Chapman (1992) el ién nitrato es la
forma comiin de nitrégeno hallado en aguas naturales y puede ser bioquimicamente
reducido a nitritos. Las fuentes naturales de nitratos incluyen rocas igneas, drenaje de
la tierra y desechos de plantas y animales. Los niveles naturales de este ién rara vez
exceden 0.1 mg/1 NO;" . En los resultados obtenidos (Fig. 19), se observa que la mayoria
de las concentraciones de nitratos exceden el valor anteriormente mencionado, esto se
debe, en parte, a que las plantas acudticas contribuyen a las fluctuaciones estacionales
bor medio de su crecimiento y descomposicién, pues el nitrégeno es un nutrimento
esencial para las mismas. Adem4s, se debe considerar que el estero "La Angostura" es
de poca profundidad y presenta un flujo hidrico bajo que trae como consecuencia una

eutrofizacién alta y un crecimiento explosivo de organismos tales como las algas.



Tabla 4. Parimetros quimicos del agua.

nes pH cl- 0, X Na* ca* NO,” Salinidad
ppm ppm ppm ppa PP PPm
Mayo 6.08 |3.64 ]23.15725.15 }700.00 }131.92] 1.55 6.60
Agosto 7.60 }0.07 }57.84 1.70 9.20 33.40} 0.06 0.16
Noviembre | 7.56 | 0.44 |[16.50 ) 5.80 [ 317.50 $6.00 | 0.34 2.28
Marzo 8.39 [2.21 |17.15 |17.95 | 268.00 75.80 | 0.62 4.02
Junio 8.63 {4.20 |33.40 {29.45 | 903.00 40.00 | 3.56 7.62
julio 7.46 10.08 |19.80 | 2.30 10.10 30.00 | o.49 0.17
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Fig. 19 Concentracién de los nitratos del agua

a lo iargo del afio.




El potasio se halla en bajas concentraciones en la mayoria de las aguas naturales,
segun la AP.H.A. (1992) rara vez alcanza 20 mg/1 aunque en marismas puede liegar a
100 mg/1 o mds. Las concentraciones de potasio que se encontraron en este estudio caen
en este rango y en la figura 20 que muestra las fluctuaciones de este i6n a lo largo del
afio se observa que tienden a bajar durante agosto y julio, y se elevan en los otros meses.
Segtin Tomlinson (1986) dentro de los cationes minerales esenciales para la nutricién de
plantas el potasio es requerido en m4s grandes cantidades.

Lo anterior se puede relacionar con altura de la tabla de agua presente en el
manglar pues los aportes de agua dulce, al contener una menor concentracién de
potasio, podrian ejercer un efecto de dilucién.

Al observar el comportamiento anual de los iones de sodio y calcio, figura 21 y
figura 22 respectivamente, se aprecia que es similar a la del potasio, con aumentos de
estos iones en los meses secos y disminucién en julio y agosto, esto puede también
explicarse por aumento en aportes de agua dulce.

La concentracién de cloruros (fig. 23) fluctia en estrecha relacién con las
concentraciones de sodio, esto tiene su explicacién en cambios de salinidad efectuados
al ingresar agua dulce al sistema, lo cual ocurre en tal medida que la concentracién de

sales disminuye hasta un grado en que el sistema se vuelve précticamente dulcescufcola.
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Segiin AP.H.A. (1992) el pH de la mayoria de las aguas naturales cae dentro del
" rango de 4 a 9, son ligeramente bésicas por la presencia de carbonatos y bicarbonatos.
Los valores registrados a lo largo del afio (fig. 24) entran dentro de este intervalo,
observéndose un valor méximo en junio. .

Las concentraciones de CO; (fig. 25) presentan valores entre 57.84 y 17.15 ppm

que son altos en comparacién con los valores reportados por A.P.H.A. (1992) (menores

a 10 mg/]). Sin embargo, en ecosi de glar este valor es excedido en gran
medida por las cantidades de CO; producido durante la descomposicién aerébica y
anaerébica de materia orgdnica suspendida y sedimentada. Por otra parte, segun
Chapman (1992), las proporciones de este gas disueltas en aguas naturales son parte de
un equilibrio interconectado que involucra iones carbonato y bicarbonato, que depende
en gran medida del pH.

La salinidad del agua (fig. 26 ) se encuentra en un intervalo de 7.62 a 0.165 partes
por mil, presentando dos valores méximos en mayo y junio, asi como dos valores
minimos en agosto y julio. Lo anterior se relaciona directamente con aportes de agua

dulce hacia el sistema propiciados por la época de lluvias.
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Pardémetros quimicos del sedimento.
En la tabla 5 se encuentran los valores registrados para parémetros quimicos del

sedimento a lo largo del afio.
Los manglares crecen principalmente en suelos anaer6bicos, inundados y saliros.
la biGsis ejerce una profunda influencia sobre la quimica del fésforo y nitrégeno

(Clough y Boto, 1983). Segyin este mismo autor las concentraciones de f6sforo total en
los sedimentos del manglar se ubican en un intervalo de 200 a 1500 ppm sobre peso
seco. La figura 27 muestra los valores registrados a lo largo del afio los cuales caen en
un rango de 622.45 a 845.5 ppm sobre peso seco, se observan dos valores méximos en
julio y agosto y minimos en en los meses de noviembre a junio.

La figura 28 muestra las fluctuaciones en la concentracién de fésforo como
ortofosfatos a lo largo del afio, mostrando un intervalo de 935 a 12 ppm, los valores
minimos se presentan en julio y agosto y los méximos en mayo y noviembre.

El f6sforo que se separa del sedimento, se compensa por el que entra al mismo
a través de la Huvia (entre 0.01 y 0.006 g/m? afio) y con lixiviados procedentes del suelo
y erosién de las rocas (Margalef, 1983).

La figura 29 muestra los valores de nitrégeno total del sedimento que se
registraron a lo largo del afio, éstos se hallan dentro de un intervalo de 0.301 y 0.369 %,
que es un poco més alto que el reportado por Chapman (1973) (0.05 a 0.3 %), sin
embargo, debe tenerse en cuenta que los sedimentos de manglar tienen un mayor
contenido de materia 6rganica que otros suelos. En este caso también se observa que las

fluctuaciones en contenidos de nitr6geno total son similares a fluctuaciones en el
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Tabla 5. Parhmetros fisicos y quimicos de) sedimento.

<l

I'G

Salinidad

& Matera

PO t Mitrégeno | Féforo Textura
e Orgénica pn Total Total
.
Mayo 5.56 21.36 53.75 38.60 5.69 11.50 0.342 775.00 arenosa.
limosa
Mosto 6.12 0.59 32.40 1.10 3.45 8.35 0.321 23s.5 Arenoea.
lomosa
iwlwte €.12 7.18 58.00 13.00 6.45 12.00 0.340 622.45 .
. limosa
Narzo €.33 11.83 40,60 21.6 6.75 10.85 0.369 664,17 -
limosa
Junio 5.76 11.67 37.20 21.20 5.51 10.95 0.313 §36.00 Arencss-
K lisosa
Jullo €.05 0.137 46.40 e.28 3.43 .85 0.301 054.50 -

Arencaa:
lisosa
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porcentaje de materia orgénica (fig. 30) , que se encuentra en el rango de 343 a 6.75%

Los porcentajes de materia orgénica son bajos comparados con otros valores
reportados para suelos de manglar como los Avelino y Lépez (1993), que van de 48.74
a 6245 %. Esto concuerda con observaciones hechas en el campo tales como la poca
cantidad de hojarasca y materiales orgénicos sobre el suelo.

En los sedimentos del manglar como en otros suelos inundados, la mayoria del
nitrégeno total se presenta como nitrégeno orgénico, el cual no es asimilable por las
plantas.

En suelos de manglar anéxico la nitrificacién no se lleva a cabo debido a la
carencia de oxigeno para oxidarlo hasta nitrato. Bajo condiciones reducidas el nitrato es
répidamente desnitrificado por bacterias anaerébicas a formas de nitrégeno gaseoso u
oxido nitroso (Clough y Boto, 1983).

El pH (fig. 31), se registr6 dentro de un rango de 556 a 6.33. En este caso se
observa una tendencia 4cida que puede atribuirse a la descomposicién de la materia
orgénica muy abundante en lo suelos de manglar.

En la figura 32 se muestran las oscilaciones de la salinidad del sedimento a lo
largo del afio y se observa que el valor m4s alto es de 38.6 partes por mil y el m4s bajo
de 0.28 partes por mil, correspondiente a los meses secos y de lluvias respectivamente.

Segiin Tomlinson (1986) el mejor crecimiento de Rhizophora mangle ocurre en
soluciones de cultivo con una concentracién salina baja comparado con aquellas de agua

dulce.
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La salinidad es un factor de gran importancia en la caracterizacién de suelos de
manglar, pues afecta de forma importante las caracterfsticas morfol6gicas y fisiolégicas
de las plantas (Peng y Xin-men, 1983).

Las concentraciones de cloruros (fig. 33) registraron dos valores mdximos en
mayo y marzo y dos minimos en agosto y julio, lo cual se encuentra en relacién con las
oscilaciones que presenta la salinidad a lo largo del aflo.

El potasio, con concentracién mdxima de 59.75 ppm en el mes de mayo y una
minima de 32.4 ppm en el mes de agosto se presenta en la figura 34.

El suelo present5 textura arenosa-limosa y no hubo variaci6n a lo largo del afio.

Hay muchos factores ambientales que pueden afectar produccién primaria y
distribucién de especies de plantas en ecosistemas tales como manglares y marismas
salinas; de ellos, las caracteristicas del sustrato son posiblemente las m4s importantes en
términos de influencia directa sobre el crecimiento de pléntulas. Sin embargo, debe ser
considerado que el tipo de suelo y su estado quimico son a su vez afectados por la
topograffa, patrones de sedimentaci6n riberefia, clima, rango de mareas y cambios de
nivel del mar a lo largo del tiempo (Tomlinson, 1986).

La perturbacién por parte del hombre asi como la ocasionada pbr la fauna

silvestre (herbivoria) también influyen en gran medida en el desarrollo de la vegetaci6n.
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Parimetros ambientales y su relacién con el crecimiento
de fas pléntulas,

Las téenicas estadisticas no paramétricas tienen la ventaja de no requerir que los
datos que se analizan presenten una distribucién determinada. Dentro de estas pruebas,
las llamadas "pruebas de rango” pueden usarse con valores que no son exactos en
sentido numérico sino simples rangos. Segtin Sokal y Rohlf (1969) y Siegel (1982), en los
ultimos afios los anélisis no pardmetricos han sido muy populares debido a la facilidad
de su computo y a la libertad con respecto a la distribucién de la poblacién estudiada.

El coeficiente aplicado fue el de correlacién de rango de Kendall, generalmente
simbolizado por T (tau), que es un estadistico y no un parimetro.

Con la ayuda del programa Systat se desarrollo la matriz de coeficientes de
Kendall, que incluyé a todos los pardmetros quimicos de agua intersticial y sedimento,
asf como el crecimiento de las plintulas.

Las correlaciones observadas se resumen a continuacion:

Pardmatros relacionados Coeficiente de correlacisn I {tau) {px0.01)
Cloruros - Potasio 0.899
Cloruros - Sodio 0.870
Cloruros - Nitratos 0.828
Cloruros - Salinidad 0.64€
Clorurcs - cracimiento ~0.699
Potasio - Sodio 0.769
Potasio - Nitratos 0,756
Potasio - Crecimiento -0.624
Sodio - Nitratos 0.729
Sodio - Crecimiento -0.646
Salinidad - Crecimiento -ll.ﬂ..l
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Los coeficientes de correlacién fueron sometidos a una prueba de significancia
_ para coeficientes tau , como indica el Sokal y Rohlf (1969) encontrandose que todas las
correlaciones anteriormente enumeradas son significativas (p<0.01).

Si se analizan los datos anteriores se puede apreciar que pardmetros tales como
las concentraciones de cloruros, potasio y sodio se relacionan de manera e'sh'echa y
positiva, la razén es que el agua marina contiene mayor cantidad de estos iones, por lo
que las fluctuaciones en las concentraciones podrian tener relacién con aportes tanto de
agua salada como de agua dulce al sistema. Por otro lado, también se observan
correlaciones positivas de las concentaciones de nitratos con los iones anteriormente
mencionados.

El crecimiento present6 correlaciones con concentraciones de iones como cloruros,
potasio y sodio, esto concuerda con Ia correlacién negativa que se observa con respecto
a la salinidad.

Debe tomarse en consideracion el hecho de que la correlaci6n negativa existente
entre el crecimiento y las concentraciones de potasio en el sistema pueden atribuirse a
que dentro de los cationes esenciales para las plantas el potasio es requerido en mayores
cantidades (Tomlinson, 1986).

Hay una evidente relacién de las concentraciones de cloruros, potasio y sodio con
la salinidad lo cual influye de forma muy clara sobre el crecimiento.

Esto 1ltimo estd acorde con los resultados obtenidos por Saifullah et .aI.(1994)
quien encontré que la densidad y la talla de las plantas se correlacionan negativamente

con la salinidad.



CONCLUSIONES

1) Las especies que comp la comunidad son Rhizophora mangle, Avicennia

germinans 'y Laguncularia racemosa. ‘

Rhizophora mangle domina tanto en el arreglo vertical tl:omo en el horizontal y sus
plantulas estdn bien representadas en el estrato herbéceo.

2) La comunidad estudiada es de mediana altura mientras que la cobertura
obtenida a través del drea basal es pequeia.

3) La densidad de la comunidad es baja, comparada con valores reportados para
las costas del Pacifico de México por Flores-Verdugo (1992).

4) La tasa de sobrevivencia media ant;lal en pléntulas de R. mangle es baja, lo que
indica una tasa de mortalidad alta alcanzando un valor méximo en el mes de julio.

5) El mayor porcentaje de reclutamiento se present6 en marzo y el minimo en
junio.

6) De acuerdo con las tasas de mortalidad y reclutamiento se considera que .
regeneracién del sistema estudiado es baja, lo que trae como consecuencia una baja
capacidad de la poblacién para recuperarse de las perturbaciones.

7) El mayor crecimiento de las plintulas en talla se observé en agosto
correspondiendo con la disminucién de la salinidad propiciada por la temporada
luviosa.

8) El valor obtenido para la tasa finita de incremento de la poblaci6n de plintulas

(A), es menor a uno, lo que implica que la poblacién no se incrementa a esa tasa
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determinada, sino'mds bien que disminuye anualmente en esa proporcioén.

9) Se obtuvo un valor negativo para r . En consecuencia, la poblacién de plintulas
decrece paulatinamente al paso del tiempo.

10) La salinidad presenta la correlacién mds importante con el crecimiento.

11) El comportamiento de los parimetros ambientales considerados en este

estudio responde en gran medida a las fluctuaciones de mareas, aportes de agua dulce

al sistema y clima.
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