'‘ACULTAD DE CIENCIAS
UNAM

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

“ DISTRIBUCION DE TRES ESPECIES DE MANGLAR EN
RELACION AL HIDROPERIODO Y SALINIDAD
INTERSTICIAL EN EL ESTERO DE URIAS; MAZATLAN,
SINALOA “

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
B | o L o) G A
P R E S E N T A

MARIANA MONROY TORRES

DIRECTOR DE JESiS! DR FRANCISCO JAVIER FLORES VERDUGO

=

2005

45575



Autorizo & Is Direccin Gensral de Bibliotscas de la
URAM e diiendir en formeto obectrénico ¢ impreso of

coatenico de mi trabsjo recepcional.
wuonew

; 8 FECHA: 0O — 2000
YNIVERADAD NACIONAL FIlNaA; N
AERMA DI : Rite ™

MEZICO

ACT. MAURICIO AGUILAR GONZALEZ

Jefe de la Division de Estudios Profesionales de la
Facultad de Ciencias

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo escrito: "Distribucidn de
tres especies de manglar en relacidén al hidroperiodo y
salinidad intersticial en el estero de Urias, Mazatlén,
Sinaloa."

realizado por Monroy Torres Mariana

con nimero de cuenta 09427695-4 , quien cubri6 los créditos de la carrera de: Biologia

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamente

Director de Tesis Dr. Francisco Javier Flores Verdugo = Q\%\‘ﬂ}f )
Propietario
Propietario Dr. Francisco Javier Alvarez Sanchez

. s N «
Propietario Dra. Silvia Castillo Arguero C\\,\N_QNCN%{

Suplente M.en C. Maria Virginia Cervantes Gutiérrez Wd@
Suplente M.en C. Maria Patricia Guadarrama Chévgg_;;gféég;;;;%ggé—_

Consejo Departamental de Biologfa PACULTAD DE CTERCIAS




AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Francisco J. Flores Verdugo, por acercarme al conocimiento
de los manglares, por su apoyo econémico para la realizacion de
este trabajo, por sus consejos, paciencia, confianza y su carifio.
Gracias Doc.

Al M. en C. Daniel Benitez Pardo, por compartir su conocimiento en
el tema y por sus comentarios para la realizacion de este trabajo.

A mis compaieros de Laboratorio, Maria Elena, Leonardo, Marina,
Cruz y Gina por su valiosa ayuda en las actividades de campo.

A la Sra. Clara Ramirez, por su colaboracion para la obtencion de
material bibliografico, al Mat. German Ramirez, por su ayuda en la
realizaciéon de los modelos de zonacion y a los Sefiores del Taller
del Instituto por ayudarme con los problemitas técnicos.

iiiMuchas gracias a todos!!!



DEDICATORIA

A mis padres, por ser siempre ejemplo de lucha y fortaleza,
por su apoyo en todo momento,
por su paciencia y tolerancia,
por no eliminar los obstdculos de mi camino,
sino por ensefiarme a afrontarlos,
por ensefiarme a levantar después de caer,
por hacer suyos mis suefios y metas, sacrificando muchas veces los suyos,
por cada ligrima derramada por causa mia,
por la tristeza ocasionada por mis errores y no poder comprender
por qué sucedid.
Gracias por ensefiarme a sonreir,
y a disfrutar de la vida con sus cosas buenas y malas.
Gracias por ser ustedes.

Los amo. Dios los bendiga.



iNDICE

RESUMEN

1. INTRODUCCION ......eeeiiieeriinnessssssesnseesensesnneessseesseneesenessasnnasasesns 1
1.7 importancia de i0S humedales .........cccccereereicirnicenienrenannnn. 1
4.2 (Qué son 1os MANGIATEST .....cccicomsnsvancesssssisssmscansinnni susvasne 3
1.3 Distribucion geografica ........ccccuieieiiiiiiiiircncerceeeee ceeee 3
1.4 Caracteristicas de las especies de manglar .................. .... 5

1.6 ¢Por qué es necesario preservar las areas de manglar? ..... 6

2. ANTECEDENTES ..ci:uissuavssonssssinssssusssasvossnsssssssispsnsnsssssinssnssssssss 8
3. HIPOTE SIS . ocvieimmns s B s S s s B R i KRR 15
4. OBJETIVOS.....ceieicieeieceneeneceseennnes LSO S T PR ST bl Sl 16
5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO ...oeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeneeneens 17
6. METODOLOGIAS........c.ccveeeereeeeriesssnnsnnsesees sasseesessssseneesesssnnnsans 20
6.1 Trabajo de CampoO ......cceereiieieiiiiiii e e 20

6.1.1 Periodo de inundacion........ccceeveerinrecrececccneneencnnnn. 20

6.1.2 Microtopografial. . .coscosesssesasnaaneanmsnmensensnmansnnnanssnnnss 21

6.1.3 Estructura de la vegetacion..........ccccovureereecrnnnncannn. 24

6.2 Trabajo realizado en el Campo .......cccceerniiieieciiccniiierecnnnnen. 25

6.2.1 Colectade semillas .....c.coveveviniiininiinieccncneccacnnnn. 25

6.2.2 Caracteristicas de los contenedores .....cc.cccecuvuenen.. 25

6.2.3 Diseio experimental ..........ccccocvmiinimimiciiniiiirarennne. 26

6.2.4 Periodo de observacion ..........c.cceveviereeceriercrnnnnnnn. 28

6.2.5 Analisis estadiStiCO .......cccvivinriemieiererecrearirrneenene. 30



7. RESULTADOS Y DISCUSION .....cooeviiiireriieieiiinneeeeeiseseceeeeseeneenns
7.1 Transectos de microtopografia y salinidad intersticial ........

7.2 Distribucion topografica de los manglares y niveles de
INUAACION -cvivcinmesisusnssvisinsasnnnssssaussossasassssansnsatos sissanivasss
7.3 Observaciones de la Marea .........cccciceeieiiinreiiieceniicnnn .
7.4 Estructura de la vegetacion ..........ccccieivciecieiinciciinnininnannn.
7.5 Modelos de ZONACION ..uiesiscunsassssessnsnssasnsasenssnssnssiansesenssss

7.6 Crecimiento de tres especies de manglar en diferentes

concentraciones de salinidad .........c.ocvieiiiiiiiiiiriiiiernenns

B.ICONCLUSIONES .........c.csiimaceaninenesissimnssnissraiissssisernsanrnssssvssnnys

9. LITERATURA CITADA ......c. oottt creinsi s ssenn s easasanse



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del Estero de Urias, Mazatlan Sinaloa y Sitios

A8 ESHIAI0 . -.cvvusossusesiosusumnesssstassasaimmminsssostii s s s sms o P e s 19
Figura 2. Transectos de microtopografia realizados en los diferentes
Sili0S A€ eSO sismvisinmsmssumim s E s 23
Figura 3. Disefio experimental, tratamientos y especies ...............cccccceeenne. 27
Figura 4. Mediciones de las plantulas antes de sembrar y durante el
OXPETIIVONINO iumsonsssonanessammsumsssssssssismsss sy A F ST S S a ST SIS S £ 29
Figura 5. Sitio 1a. Transecto de microtopografia y distribucion ..................... 37
Figura 6. Sitio 1b. Transecto de microtopografia y distribucion ...................... 38
Figura 7. Sitio 1c. Transecto de microtopografia y distribucion ...................... 39
Figura 8. Sitio 2. Transecto de microtopografia y distribucién ........................ 40
Figura 9. Sitio 3a. Transecto de microtopografia y distribucion ...................... 41
Figura 10. Sitio 3b. Transecto de microtopografia y distribucion .................... 42
Figura 11. Sitio 4. Transecto de microtopografia y distribucion ...................... 43
Figura 12. Zonacion y distribucion vertical que puede encontrarse
en los manglares del Estero de Urias ............cccooceeeeeeeiiciiiieceeenns 50
Figura 13, Marea:Sitio) 1 .......ouscssmmammssnsumssmpsasseimesssusmmssmsssisnasisssesss 53
Figura 14. Marea Sitio 2 .............coooiiiiiiie e 53
Figura 15. Marea SIti0'3: .-...cucwusowsimsrsmsnsspmmsissoessmmnsimsisspomimimssrmsaisis 54
Figura16. Marea Sitio 4 ... ... 54
Figura 17. Modelos de zonacién que pueden presentar las especies
de manglar en el Esterode Urias ...........cccciooioiiiiiiciiiieceeee. 63
Figura 18. Altura de las plantulas en base a los valores de F para
108 CUAO TAtaAMIEIIOS ....vvvivinii sissmsmmmsmmssssmenmsissssnssissesyssmaisaes 67
Figura 19. Altura de R. mangle en diferentes concentraciones de
SANNIAAD cocvvviminsvrummmmsams s SRS 71
Figura 20. Altura de L. racemosa en salinidad de 0y 15 %o ..........ccceeeenenne 72
Figura 20’. Altura de L. racemosa en salinidad de 30y 45 %o ..........cccceen.e. 73
Figura 21. Altura de A. germinans en diferentes concentraciones
de salinidad ..........coooiiii e 74

Figura 21°. Crecimiento de A. germinans en 45 %o ..........cccccccceeciiceiiiancncn. 75



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Valores minimos y maximos de salinidad intersticial determinados

en el presente estudio ..........ccccoiiiiiiiiiiieiee e 31
Tabla 2. Intervalos de distribucién topografica y distribucion vertical

de las especies en el Estero de Urias .........ccccoeeeeeiiiiiiiiiieiiiieeieeann. 45
Tabla 3. Tiempos de inundacién aproximados para cada especie .................. 55
Tabla 4. Estructura de la vegetacion en los diferentes sitios de estudio ......... 57
Tabla 5. Comparacion de estructura de la vegetacion en diferentes zonas

del Pacifico Mexicano y los sitios de estudio de este trabajo ............ 60
Tabla 6. Incremento en altura de las plantulas y tasa de crecimiento ............. 65
Tabla 7. Resultados de la prueba de efecto delos factores por separado

y de la interaccion de 10S MiSMOS ..........cccovveeviieeiiiiiee e, 67
Tabla 8. Resultados del ANOVA (especie-tratamiento) ...............ccccuveeenenee. 67
Tabla 9. Pruebas de significancia entre tratamientos ...............c...ccooeeeeenll 68

Tabla 10. Comparacion de tasas de crecimiento en diferentes regiones
QOOQLATICAS 1o somnsvimouseesisssmmnsin sssnssissisisesasav s nssss AR T e ss 69



RESUMEN

En el presente estudio se evalud el papel que juega la frecuencia de inundacién
y la salinidad en la zonacion de las diferentes especies de mangle
principalmente en Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans presentes en el “Estero de Urias”; Mazatlan, Sinaloa en condiciones
naturales y controladas entre los meses de septiembre de 2003 a junio de
2004.

Se ha podido apreciar en este sistema lagunar costero como en otras
zonas del Noroeste de México, que en algunos sitios una especie es mas
frecuente en relacion a otra. Sobre la franja de manglar cada especie puede
ocupar un determinado nivel o distribucion con respecto al Nivel Medio de las
Mareas Bajas (NMMB); esta zonacion esta influenciada por factores tales como
el régimen de mareas, la disponibilidad de nutrientes, la salinidad intersticial, la

temperatura, el oleaje y el relieve, entre otros.

Para evaluar el efecto del periodo de inundacién en la zonacion de las
tres especies, se midi6é la amplitud de la marea principalmente en mareas
vivas, con el fin de determinar durante cuanto tiempo y con qué frecuencia
cada especie se mantenia inundada. Para conocer la distribucion con respecto
a un nivel de referencia (NMMB), se realizaron transectos de microtopografia
tomando en cuenta todos los tipos de vegetacién y procurando abarcar la franja
completa de manglar. Se encontré6 que R. mangle tiene una amplitud de
distribucién topografica de 82.0 cm, L. racemosa de 31.0 cm y A. germinans de

9.5 cm.

Se evalu6 también el crecimiento a través de la altura de las plantulas
en las tres especies, en condiciones controladas con salinidades de 0, 15, 30 y
45 partes por mil (%o). Los resultados indicaron que L. racemosa no mostrod
diferencias significativas en 0 y 15 %o, esto representa una disminuciéon de
costos en el mantenimiento de especies de mangle en condiciones de vivero,
por representar un ahorro de casi 50 % de agua dulce. R. mangle, al contrario



de L. racemosa si presento diferencias en las cuatro concentraciones, siendo
muy evidente entre 0 y 45 %0. A. germinans se mantuvo casi sin cambio en las
cuatro salinidades. La ausencia de diferencias significativas indic6 que, para
ésta especie, la interaccion de otros factores diferentes a la salinidad e

hidroperiodo influyeron en el crecimiento de esta especie.



1- INTRODUCCION

1.1 Importancia de los humedales

Los humedales comprenden diversos ecosistemas en donde el agua es el
principal factor que controla el medio y la vida vegetal y animal relacionada con él.
Pueden formarse en lugares donde la capa freatica se halla en o cerca de la
superficie del suelo y donde el sustrato esta cubierto de agua poco profunda. De
esta manera, tenemos que los elementos mas importantes de un humedal son
agua, sustrato y comunidades biol6gicas establecidas (Mitsch y Gosselink, 2000).

Los humedales son ecosistemas tanto naturales como artificiales que se
caracterizan por estar permanente o temporalmente inundados, ya sea por aguas
dulces, estuarinas (salobres), o salinas, las cuales pueden estar estancadas o
corrientes e incluyen las regiones riberefias, costeras y marinas que no excedan
los seis metros de profundidad con respecto al nivel medio de las mareas bajas
(Convencioén de Ramsar, 1971).

Dada la definicion anterior se pueden considerar como humedales a
ecosistemas naturales como bahias, lagunas costeras, estuarios, esteros, bajos
lodosos, barras y bajos de arena, manglares, praderas de pastos marinos,
arrecifes de coral, pantanos estuarinos y dulceacuicolas de pastizales emergentes
o de macrofitas flotantes, libres o enraizadas al fondo, rios, marismas, bosques
pantanosos, selvas bajas inundables, Iégos y lagunas de agua dulce, oasis,
cenotes, ciénagas, lagunas hipersalinas, asi como algunos otros artificiales
creados por el hombre como presas, lagos artificiales, chinampas, arrozales,
algunos sistemas agricolas con sus canales, entre otros (Flores-Verdugo, 1995).



Los humedales se caracterizan por presentar una alta productividad
primaria debido principalmente a la disponibilidad de nutrientes provenientes de
los rios y escurrimientos terrestres y al efectivo reciclamiento de éstos durante los
procesos de mineralizacion microbiana. La elevada fertilidad de las lagunas
costeras y estuarios mantiene una rica y compleja trama tréfica, caracterizada por
una elevada produccion pesquera (Day et al., 1973; Nixon, 1981 en Flores-
Verdugo, 2002).

Es importante destacar que el 90% de la pesca mundial se realiza en las
regiones costeras, de ésta el 70% lo constituyen organismos estuarinos o aquellos
que algun periodo de su vida transcurre en un ecosistema lagunar estuarino

(McHugh, 1976; Yanez-Arancibia, 1978).

1.2 ; Qué son los manglares?

Los manglares son el tipo de vegetacion que se encuentra en el limite entre
los ambientes terrestre y marino, por lo que tienen influencia de factores de ambos
ambientes. Se ubican en la zona intermareal de climas tropicales y subtropicales,
(Lugo y Snedaker, 1974; Flores-Verdugo, 1989; Blasco, 1991). Estan formados
por unidades taxonomicas muy diversas, con aproximadamente 50 especies
agrupadas en 12 géneros y ocho familias. Spalding, 1997 en Alongi (2002),
considera 70 especies, 27 géneros y 20 familias. Biogeograficamente se
consideran dos centros de dispersion y diversidad: la region del Indo-Pacifico y la
del Nuevo Mundo-Oeste de Africa. La segunda regi6n incluye la costa Atlantica de
Africa y América tropical, la costa Pacifica de América tropical y las Islas
Galapagos. El grupo oriental, con una riqueza de cuarenta especies
aproximadamente y el grupo occidental, con aproximadamente ocho especies

(Chapman, 1977; Tomlinson, 1986).



1.3 Distribucion geografica de los manglares

Distribucion mundial

Los manglares son caracteristicos de regiones tropicales, aunque algunos
pueden localizarse en zonas templadas dada su mayor tolerancia a temperaturas

menores a 19 °C por un periodo corto de tiempo (MacNae, 1968).

La distribucion geografica mundial para el grupo oriental queda
comprendida como latitud maxima en las costas de Japdn y Corea del Sur, hasta
la Isla norte de Nueva Zelanda a 31° 10’ N, mientras en el sur alcanzan los 38° 45’
S: en las costas de Africa del Este se ubican a 28° 07’ S, en Sudafrica y29°09'S
en el Mar Rojo. Para el grupo occidental la distribuciéon se extiende desde los 30°
15" N en Florida, hasta los 29° 00’ S en el sur de Brasil, mientras que en el litoral
del Pacifico a 30° 15 N en el estado de Sonora y el Coyote al norte de Baja

California Sur en México, hasta los 3° 48’ S en Pera (Tomlinson, 1986).

Distribucion en México

Las diferencias fisiograficas y climaticas en las costas de México son
factores que determinan el desarrollo y abundancia de este ecosistema en los
litorales mexicanos. La costa del Pacifico es clasificada como costa de colision,
con plataforma continental muy estrecha, predominando playas cortas con relieves
muy accidentados (montafias y acantilados). En contraste, la costa del Golfo de
México presenta una plataforma continental muy extensa, por lo que la zona
costera es muy amplia; la costa esta clasificada como de arrastre y los rios mas
importantes del pais desembocan en esta zona (Lankford, 1977; Tovilla-
Hernandez, 1994).



Dada la ubicacion latitudinal de México y la extensa zona de litoral que
posee tanto del lado del Golfo de México y Mar Caribe, como en la region del
Pacifico, podemos encontrar amplias zonas de humedales costeros con extensas
zonas de manglar. En la region del Golfo de México, la mayor altura y riqueza
especifica se encuentra en las extensas lagunas costeras del sur de Veracruz,
Tabasco y Campeche (Lot et al.,, 1975 en Lépez-Portillo y Escurra, 2002). En la
costa del Pacifico se pueden observar bosques extensos de manglar en la region
comprendida por el Sur de Sinaloa y el Estado de Nayarit (Teacapan-Agua Brava,
San Blas y Marismas Nacionales); en el Estado de Chiapas en la regién Chantuto-

Teculapa-Panzacola (Flores-Verdugo, 1992).

Los ecosistemas de manglar abarcaban aproximadamente 660, 000 ha,
distribuidos en ambos litorales (Blasco, 1988), la FAO (2003), considera para
México 488 000 ha. Pennington y Sarukan (1969) registran en México cuatro
especies de mangle: el mangle rojo Rhizophora mangle, el mangle blanco
Laguncularia racemosa, el mangle negro Avicennia germinans, el botoncillo
Conocarpus erectus y otra especie de mangle rojo, localizado Gnicamente en
Chiapas Rhizophora harrissoni (Rico-Gray, 1981 en Lopez-Portillo y Escurra,
2002). En la costa de Chiapas se han encontrado dos especies de mangle negro
Avicennia germinans y Avicennia bicolor (Jiménez, 1994; en Loépez-Portillo y
Escurra, 2002)

Dependiendo de factores geoldgicos, topograficos, hidrolégicos y quimicos,
los manglares se pueden clasificar en cinco tipos fisonémicos, estos son los
siguientes: Tipo borde, se encuentra protegiendo lineas de costa de la velocidad
de la corriente y marea, forma sistemas de raices bien desarrollados. Tipo
riberefio, se ubica a lo largo de los rios y canales de drenaje, estd dominado por
Rhizophora mangle al frente y posteriormente mezclas de Laguncularia racemosa
y Avicennia germinans. Tipo sobrelavado, su posiciéon y arreglo obstruye el flujo
mareal, dando como resultado bosques sobrelavados con las mareas altas, esta

caracterizado por R. mangle. Tipo marginal, se encuentra tierra adentro en



depresiones de los canales, desplazandose hacia la costa. Finalmente el tipo
matorral es un bosque constituido por individuos que miden menos de 1.5 m de
altura, se presentan en sitios carentes de fuentes que aporten nutrientes,

principalmente en zonas aridas o semiaridas (Lugo y Snedaker, 1974).

1.4 Caracteristicas de las especies de manglar

Las especies de mangle son haldfitas facultativas, que poseen
adaptaciones funcionales y estructurales especiales para sobrevivir en ambientes
que no siempre son los 6ptimos. Asi, estan sujetos a periodos de inundacién
frecuentes, los suelos en los que se desarrollan tienen caracteristicas anoxicas,
las variaciones en la salinidad pueden ser muy drasticas, se encuentran en zonas
con influencia ocasional de olas y vientos fuertes, los cuales pueden considerarse

destructivos en periodo de huracanes.

La mayor parte de los manglares son viviparos, es decir, la semilla germina
cuando aun se encuentra unida a la planta madre. Presentan tejidos de flotacion
que les permiten dispersarse a mayor distancia. Pueden formar complejos
sistemas de raices como en Rhizophora mangle, que aumentan la superficie de
absorcion y a la vez les da mayor estabilidad para hacer frente a corrientes y
vientos. Avicennia germinans forma estructuras llamadas neumatéforos, los cuales
le dan también mayor superficie de absorcién e intercambio de gases; ademas
algunas especies pueden presentar glandulas especializadas para excretar sal
(Carlton, 1974; Blasco, 1991; Tomlinson, 1986).

El formar parte de la vegetacion haldfita les permite sobrevivir en suelos
con salinidades que van desde agua dulce (0 %o), agua de mar (35 %o), hasta
algunos hipersalinos (70 %o); sin embargo su éptimo desarrollo es en condiciones
estuarinas (15 %o) (Cintron et al., 1978; Flores-Verdugo, 1989; Ajmal e Irfan, 2001).



1.5 ¢ Por qué es necesario preservar las areas de manglar?

Debido a la gran cantidad de bienes y servicios que se obtienen a partir de
los ecosistemas de manglar, el mantenimiento y conservaciéon de estos
ecosistemas a nivel mundial, debe ser considerado como prioridad. Esto debido a
que actitan como estabilizadores del sedimento, proveen de condiciones
adecuadas para el establecimiento de poblaciones de peces, aves, crustaceos
(muchos de importancia econémica), mamiferos, entre otros, ademas de que
protegen de la erosiéon causada por las corrientes y oleaje, principalmente en
época de huracanes. Asimismo, son contenedores tanto de nutrientes como de
contaminantes actuando como filtros bioldgicos lo que mejora la calidad del agua y
contribuyen al atractivo del paisaje, lo cual puede ser explotado por el sector
turistico (Flores-Verdugo, 1989, 2001 a).

Dada la elevada productividad primaria (biomasa) producida por este
ecosistema con respecto a otros ecosistemas, como los arrecifes de coral, el
bosque mesdfilo, algunas zonas de surgencias, o como el méas productivo de los
cultivos hechos por el hombre (cafia de azicar) es superada unicamente por éste.
Por este motivo es considerado uno de los ecosistemas mas importantes
(Whittaker y Likens, 1975; Odum y Helad, 1975 en Flores-Verdugo, 1987; Yafiez-
Arancibia, 1978; Flores-Verdugo, 1989).

Asi, la elevada productividad de los manglares mantiene una compleja red
trofica con sitios de anidamiento de aves, zonas de alimentacion y crecimiento
para reptiles, peces, crustaceos, moluscos, etc. Adicionalmente, contribuyen al
sostenimiento de la mayoria de las poblaciones humanas circundantes que
obtienen bienes de consumo a partir de produétos marinos y de otro tipo como
son: taninos, madera, lefia, extraccion de sal (MacNae, 1968; Norudin, 1987;
Flores-Verdugo, 2001 b).



El deterioro de las areas de manglar ha propiciado cambios en las
condiciones ambientales, modificando los ciclos de vida de numerosas especies
presentes en éste habitat e induciendo su desplazamiento a otras areas en busca
de alimento y refugio, el resultado a futuro sera una disminucion de fuentes de
alimento, empleo y entrada de divisas (Tovilla, 1998). Por ejemplo, Lindall (1973)
estim6 una pérdida econémica anual de $575 millones de ddlares y $10 millones
de dolares, correspondientes a pesca comercial y deportiva respectivamente,
posterior a la destruccion del 40% de los manglares (en el sur de Florida a partir
de 1960 fueron sustituidos por rellenos para desarrollos comerciales vy
residenciales), asimismo, Turner (1991) estim6 una pérdida anual de 767 kg de

camaroén y peces de importancia comercial por hectarea de manglar destruido.

Ademas de los impactos econémicos, la transformacion de estos
ecosistemas agudiza el impacto de las catastrofes naturales. En 1971 en
Bangladesh perdieron la vida mas de 70 mil personas por el impacto de un tifon,
en una zona que sufri6 una conversion paulatina de zonas de manglar por

arrozales (Fosberg, 1977).

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo considera de gran
importancia en lo concerniente a la zonaciéon de los manglares de la zona de
estudio, factores como la salinidad y el hidroperiodo, por lo que se pretendié
obtener valores numéricos de su distribucion referidos al Nivel Medio de las

Mareas Bajas.

Disponer de este tipo de informacion para estos ecosistemas, seria de gran
utilidad para el desarrollo de estrategias de restauracion (forestacion y
reforestacion), pues la reintroduccion de especies podria ser especificamente
dirigida a los sitios con las condiciones de salinidad e hidroperiodo mas favorables
para su establecimiento y desarrollo. Esto a su vez redundaria en el uso eficiente
de los recursos econémicos, técnicos y humanos disponibles para el desarrollo de

las estrategias de restauracion.



2. ANTECEDENTES

El desarrollo y distribucion de los manglares estd relacionado con diversos
factores, entre ellos destacan la temperatura, intervalo mareal, frecuencia de
mareas, sustrato, cantidad de nutrientes, aportes fluviales, pluviales, periodos de
inundacion, salinidad, microtopografia, frecuencia de huracanes, entre otros. La
modificacién de cualquiera de estas variables, ya sea de manera natural o por
intervencién humana (construcciéon de carreteras, formacion de presas, desviacion
del cauce de los rios, efluentes principalmente de granjas camaronicolas, entre
otros), pueden alterar considerablemente la estructura y pueden llegar a eliminar
cientos de hectareas de manglar (Lugo y Snedaker, 1974; Chapman, 1977,
Cintron et al., 1978; Hutchings y Saenger, 1987; Odum et al. 1982; Blasco, 1991;
Flores-Verdugo, 1992, 2001 a, 2002; Saintilan, 1998)

Los efectos de la salinidad y el hidroperiodo en el crecimiento y distribucion
de las plantas han llevado a la realizacién de estudios con la finalidad de
determinar las caracteristicas fisioldgicas y la influencia que tienen éstos factores
en el desarrollo de las especies vegetales. Si bien el hidroperiodo (principalmente
el que se debe a la intrusion de agua marina proveniente de las mareas) y la
salinidad no son los Gnicos factores fundamentales o criticos para el desarrollo de
este tipo de vegetacién, en algunos casos pueden ser condicionantes e imponer
un alto costo de energia, asi como pueden excluir a las especies que carecen de
las adaptaciones necesarias para mantenerse en estos ambientes (Cintron et al.,
1978; Youssef y Saenger, 1999; Lépez-Portillo y Escurra, 1289; Harrison et al.,
1994; Chen y Twilley, 1998; Ball, 1998)

El suelo de los manglares sufre fuertes variaciones en la concentracion de
sales, las cuales estan reguladas por la evapotranspiracién, el suministro de agua

de mar y de agua dulce; esta ultima proveniente de las lluvias, descargas fluviales,



escorrentias terrestres y manto freatico. Otros factores que se consideran
importantes para la concentracion de sales en el suelo de manglar son: el tiempo
de residencia del agua en las llanuras de inundacion, su profundidad, la cercania a
la superficie del manto freatico, la forma del relieve (microtopografia) y la accion

de organismos que construyen galerias como los crustaceos (Ridd, 1996).

La salinidad puede intervenir también limitando la disponibilidad de
nitrogeno (N), presente en los ecosistemas de manglar como nitratos, nitritos y
amonio (Naidoo, 1990; Chen y Twilley, 1998). El decremento de la vegetacion
tanto en altura como en densidad refleja una anaerobiosis y/o salinidad severas,
combinado con un estrés de nutrientes; las plantas que prevalecen en éstas

condiciones, rara vez alcanzan alturas superiores a 1 m (Harrison ef al., 1994).

Bennecke y Arnold (1931) y Davis (1940) citados por Pannier (1959)
realizaron cultivos de mangle en suelos salinos, sus resultados mostraron, que el
manglar crece en mayor abundancia en concentraciones salinas menores que la
concentracion correspondiente al mar, como ocurre en aguas estuarinas donde la

concentracion de sales flucta entre 20 - 25 %eo.

Pannier (1959), encontré que la salinidad elevada no suprime totalmente el
desarrollo de la planta, pero, lo inhibe fuertemente. El mayor desarrollo de la
planta, expresado por: nimero de hojas formadas, longitud de las raices y del
hipocotilo, superficie foliar desarrollada y aumento de peso seco, se observo en
soluciones diluidas de agua marina correspondientes a 9 %o, es decir 25% de la
solucion de agua marina normal (35 %o). Los maximos de crecimiento y caida de
las hojas fueron observados durante los meses de verano cuando la temperatura

del aire y la incidencia de la luz estaban en sus méaximos anuales.

Saintilan (1998), analiz6 la altura y el DAP (diametro a la altura del pecho)
de especies de manglar con respecto a gradientes de salinidad y salinidad

intersticial, encontraron que en suelos con salinidades entre 10 — 20 %o se



encuentran los arboles con mayor altura y que el crecimiento se redujo

considerablemente cuando se encontraron en condiciones hipersalinas entre 40-

60 %o.

Ball (1998), tomé muestras de suelo a varias profundidades para calcular la
salinidad intersticial, encontré6 que la salinidad por arriba de los 30 cm de
profundidad iba desde 7-219 %o, con las salinidades mas altas en el suelo mas
seco, es decir, el que en época de sequia solo es alcanzado por el agua en las
mareas mas altas. Concluyd que la presencia de determinadas especies aun en
salinidades moderadas esta dada por diferencias en la tolerancia a la sal, lo que
podria limitar a las especies potencialmente capaces de colonizar sitios con

gradientes de salinidad.

Agraz-Hernandez (1999), observo en una marisma en el Estado de Nayarit,
que ciertos manglares se localizan sobre una plataforma natural de 2 a 5 cm por
arriba del nivel superior de la marisma (10 cm) es decir, (12 a 15 cm). A su vez la
diferencia entre el manglar tipo “borde” y el tipo “matorral” se da cuando la
salinidad intersticial cambia de 60 a 80 %.. La misma autora encontré6 que la
distribuciéon de plantulas y arboles de diferentes especies de manglar varia con
respecto a la microtopografia. Rhizophora mangle se distribuye en una franja de

71 cm, mientras que Avicennia germinans lo hace en aproximadamente 7.5 cm.

Matthijs et al., (1999), realizaron estudios en bosques de manglar en Kenia,
trabajaron con Rhizophora mucronata, Bruguiera gimnorhiza y Heriteria littoralis en
suelos reductores, salinos y de concentracion elevada de sulfatos. Encontraron
que R. mucronata estaba ausente en zonas con suelos menos reductores con
salinidad elevada; B. gimnorhiza y H. littoralis se encuentran en poblaciones
menores, restringidas a sustratos salinos, pobres en sulfatos y menos reductores.
Concluyeron que la salinidad mas otros factores, como el potencial redox y la
concentracion de sulfatos influyen en la estructura de los manglares a través de la

distribucion de especies dominantes.



Flores-Verdugo et al., (1993) mencionan que Laguncularia racemosa
predomina en ecosistemas con influencia de mareas restringida, como son las
lagunas costeras de boca efimera (El Verde, Sinaloa) o con comunicacién al mar
restringida (Agua-Brava, Nayarit). EI manglar tipo matorral de A. germinans se
encuentra dentro de los niveles de distribucion de los arboles adultos tipo borde.
En este caso el factor limitante no es la topografia, sino probablemente la salinidad

intersticial (Warner et al., 2001)

En México, la extraccion de agua dulce ha disminuido la ocurrencia de
condiciones salobres en las lagunas costeras incrementando la salinidad
intersticial en el suelo de los manglares. Como consecuencia, ecosistemas
altamente productivos se han transformando paulatinamente en sistemas
hipersalinos con presencia de manchones blancos por concentracion de sales
(p.e. laguna Huizache-Caimanero). Adicionalmente los manglares son sensibles a
cambios en los periodos de inundacién. La apertura de un canal artificial en el
complejo Teacapan-Agua Brava alter6 el sistema predominantemente agua dulce-
salobre a hipersalina, causando la muerte del 24 % (80 km?) de bosques de
mangle blanco y negro, L. racemosa y A. germinans respectivamente (Flores-
Verdugo et al., 1997).

La influencia de las mareas, la microtopografia, asi como las inundaciones
provocadas por los rios y escurrimientos terrestres van a influir en el hidroperiodo
al que estan sometidos los manglares (Flores-Verdugo et al, 1995; Agraz-
Hernandez, 1999)

Las comunidades de manglar generalmente muestran una zonacion bien

definida, con especies particulares sustituyendo una a la otra a lo largo de los
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gradientes de salinidad y duracion de la inundacion mareal. Esta zonacién resulta
de la exclusién competitiva de las especies difiiendo en su tolerancia a la
salinidad e/o hidroperiodo. Por lo tanto la zonacién es altamente dependiente de
las condiciones climaticas generales donde se encuentran los bosques de manglar
(Medina, 1999)

Davis (1940) en Warner et al, (2001), observé que L. racemosa se
encuentra en una zona de transicion entre R. mangle y A. germinans. Este autor
menciona que L. racemosa aparentemente tolera casi todos los niveles de

inundacion.

Mostafa (2001), reforestd un area con A. marina, evalué las mareas de la
zona estableciendo cinco niveles diferentes paralelos a la linea intermareal. La
hilera media fue plantada sobre el contorno de la linea de marea de 3 m, segun el
rango promedio de mareas en Kuwait. El establecimiento satisfactorio fue sobre la
linea de 3 m y un poco menos; las plantas sembradas por arriba de esta linea no

sobrevivieron por falta de agua.

Hay trabajos que reportan una zonacién definida de los manglares
encontrandose R. mangle en la orilla, seguido por L. racemosa, A. germinans en
sitios de menor inundacién y tolerando salinidades mas altas, en algunos sitios
puede encontrarse C. erectus y finalmente la vegetacion terrestre. Hay también
quien reporta que la zonacién puede no ser sucesional, sino que depende de
factores externos que acttuan localmente (Lugo y Snedaker, 1974; Lopez-Portillo y
Escurra, 1989; Mckee, 1995; Flores-Verdugo et al., 1990, 2001c)

Rabinowits (1975), en Flores-Verdugo, (1989) quien realizdé experimentos

sobre el nivel topografico en cuatro especies de manglar (L. racemosa,
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Rhizophora sp., A. germinans y Pelliciera rizophorae). Concluyé que la elevacion
con respecto al nivel de la marea es un factor significativo en la supervivencia y el
crecimiento mas adecuado de las plantulas de manglar, asi, L. racemosa no se
encuentra en lugares en los que vive Rhizophora sp. y Pelliciera rizophorae. En

cambio A. germinans aparece en todas las zonas.

Teas (1976), menciona que la elevacién topografica con respecto al nivel de
la marea es un factor significativo en el establecimiento del manglar, el intervalo de
elevacion se define como la diferencia de la media de las mareas mas altas y la

media de las mareas mas bajas.

Day et al., (1987), encontraron en Boca Chica en la Laguna de Términos
que la composiciéon predominante es de R. mangle. L. racemosa se encuentra
desde la orilla hacia tierra adentro, mientras que A. germinans se encontro
principalmente en depresiones someras a través del bosque indicando que la

zonacion de las especies esta muy relacionada con el hidroperiodo.

Youssef y Saenger (1999), consideran que los manglares tienen rangos de
tolerancia amplios a muchos factores, su zonacion no puede ser faciimente
explicable en base a un solo parametro. Sin embargo coinciden en que la

distribucion esta ampliamente relacionada con la elevacion.

Chen y Twilley (1998), desarrollaron un modelo en el que se evaluaba una
combinaciéon de hipersalinidad contra fertilidad del suelo, encontrando que A.
germinans dominaba en areas de salinidad mayor a 60 %o, L. racemosa tuvo un
area basal maxima en salinidades menores a 50 %o, pero, estas especies forman
un area basal pobre en respuesta a una region con baja fertilidad del suelo, asi
mismo la cantidad de luz puede limitar el crecimiento. En presencia de mucha luz
L. racemosa tiene un crecimiento considerable, una vez que la cobertura del dosel
se cierra la regeneracion de L. racemosa se limita considerablemente. Por ello la

salinidad es considerada el factor que influye en el crecimiento de los manglares
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mientras que el tiempo de inundacién, es un tamiz que influye en el reclutamiento

de los arboles jéovenes.

Ellison et al., (2000), determinaron la distribucién de diferentes especies de
manglar con respecto a la elevacion, salinidad, topografia y caracteristicas
fisicoquimicas del suelo. Los mismos autores encontraron que a gran escala la
variacion regional en la salinidad afecta la ocurrencia de las especies que se
encuentran bien delimitadas. La salinidad varia claramente con la topografia. Con
respecto a las especies que se encuentran sobrelapadas manifiestan que puede
ser resultado de una colonizacién aleatoria de las especies a través del rango

intermareal.

Colloty et al., (2002) realizaron un ordenamiento de 54 especies de plantas,
divididas en especies de marisma, bosque de manglar, macro algas y pastos.
Concluyeron que la salinidad y la profundidad son importantes en la distribucién de
las especies. La salinidad separé las marismas de los carrizos y la vegetacion tipo
pastos; y la profundidad separ6 los manglares y especies asociadas (Ej. Zostera

capensis, Halophila ovalis y Acrostichum aureum)

Allen et al., (2003) encontraron diferencias significativas en el
establecimiento de plantulas de Xilocarpus granatum en la region intermareal
superior. Colocando semillas de la misma especie en condiciones de invernadero,
éstas mostraron mayor crecimiento en 0 %o que en 23 %o, siendo 23 %o el nivel de
salinidad encontrado en la zona intermareal. El crecimiento de ésta especie

decliné dramaticamente cuando se redujo la luz en 80 %.
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3. HIPOTESIS

Las caracteristicas del hidroperiodo debido principalmente al efecto de la
marea (frecuencia de inundacion y tiempo de inundacion) tendran un efecto
importante sobre la concentracion salina de las zonas de estudio, esta relacion es
una condicién clave en la distribucion de las especiés de manglar (Rhizophora

mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans).
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4. OBJETIVOS

Objetivos Generales

e Determinar el efecto de la inundacién originada por la intrusién de agua de mar
y la topografia en la distribucion de las especies de manglar (Rhizophora

mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans) en el Estero de Urias.

e Determinar el efecto de la salinidad y el nivel de inundacién en el crecimiento
de plantulas de las diferentes especies (R. mangle, L. racemosa y A.
germinans) y en dos niveles de inundacion (L. racemosa y A. germinans) bajo

condiciones controladas.

Objetivos Particulares

e« Determinar la relacién entre las caracteristicas topograficas de la zona de

estudio y la zonacion de las especies de manglar.

e Determinar si la zonacion de las areas de manglar es del tipo “zonacion
definida” (R. mangle - L. racemosa - A. germinans - C. erectus - Vegetacion
terrestre).

e Determinar la estructura de la comunidad en cada sitio de estudio.

e Evaluar la amplitud de la marea con la finalidad de obtener datos numéricos de

la distribucion de las tres especies de mangle, tomando como referencia el

nivel medio de las mareas bajas (NMMB).
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Estero de Urias
Ubicacion geografica

El estero de Urias, localizado al sureste de la ciudad y puerto de Mazatlan,
Sinaloa, se encuentra entre las coordenadas geograficas 23°10' 36” y 23°13'00”

de latitud Norte y los 106°26’00" de longitud Oeste, y tiene una extension de 18km
(Fig.1).

Clima

El clima del estero de Urias es del tipo AWo(w)(e) calido sub-himedo con lluvias
en verano, con una temperatura media anual de 24.1°C y una precipitacion media
anual de 800 mm (Garcia, 1973)

Geologia

Con base en su origen y patron de desarrollo geoldgico el estero de Urias es una
laguna costera de boca permanente con orientacion semi paralela a la costa, de
plataforma interna con barrera (Tipo lil). De costas primarias generadas por
depositacion subaérea, forma parte de la provincia fisiogréfica de la llanura costera
de Sinaloa. El estero de Urias es un estuario de barrera por ser una cuenca
somera, semi aislada de las aguas oceanicas por una playa arenosa de barrera,
que se encuentra a lo largo de una planicie de pendiente suave, tectonicamente
estable que presenta un aporte abundante de arena y un transporte litoral fuerte
(Lankford, 1977).
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Vegetacion y fauna

El estero de Urias presenta bosques de manglar en los margenes del cuerpo de
agua, compuesto principalmente de mangle negro (Avicennia germinans), mangle
blanco (Laguncualria racemosa) y mangle rojo (Rhizophora mangle). El area se
caracteriza por tener una gran biodiversidad, destacandose la presencia de aves
acuaticas ya sean migratorias o residentes; reptiles como cocodrilos, boas,
tortugas, iguanas y cascabel del pacifico; anfibios como la rana; peces como lisas,

mojarras y pargos.

Situacion ambiental

El estero de Urias ha sufrido modificaciones drasticas y cambios en su morfologia,
circulacion y recambio de agua debido a las operaciones de dragado del canal de
navegacion y construccién de muelles, provocando la acumulacion de materiales
de desecho y contaminantes vertidos al estero. Adicionalmente la presencia de
embarcaciones pequefias y de gran calado que incluyen la flota camaronera,
atunera, petrolera, mercante vy turistica, constituyen otra fuente de contaminantes,
asi como las descargas de las granjas camaronicolas aledafnas, descargas
urbanas, industriales y las aguas de enfriamiento de la termoeléctrica (Paez-
Osuna et al., 1990).
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Sitios de estudio
Donde:
1) Marisma rodeada por manglar, principalmente R. mangle
2) Matorral de A. germinans

3) Bosque predominantemente de A. germinans
4) Bosque predominantemente de L. racemosa

Figura 1. Ubicaci6n del Estero de Urias, Mazatlan, Sinaloa y zonas de estudio
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6. METODLOGIAS

El desarrollo de este proyecto se realizé en dos etapas, una que involucrod
las actividades de campo realizadas en el Estero de Urias y en la otra las
actividades experimentales desarrolladas en las instalaciones del Instituto de

Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. Unidad Académica Mazatlan.
6.1 Trabajo de campo

Para realizar las actividades de campo, fue necesario contar con la tabla de
prediccion de mareas proporcionada por la Secretaria de Marina para el municipio

de Mazatlan del dia en que se realizaron las diferentes actividades.

6.1.1 Periodo de inundacion

El periodo de observaciéon de la marea comprendié al menos una marea

baja y una marea alta.

La amplitud de la marea se midié con estadales de madera de 1.8 m de
longitud a los cuales se les fijaron cintas métricas de plastico de 1.5 m de largo. Al
llegar a la zona se procedié a enterrar un estadal dentro del agua y tomar la

lectura que indicaba el nivel del agua y la hora.

En cada sitio de estudio se colocaron marcas en los diferentes tipos de
vegetacion o caracteristica representativa de la zona y se procedié a esperar que
la marca fuese alcanzada por la marea para tomar la lectura del estadal y obtener

los periodos de inundacién de cada especie.
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6.1.2 Microtopografia

Para evaluar el relieve en las diferentes zonas (microtopografia), se
realizaron siete transectos distribuidos en los diferentes sitios de estudio (Fig. 2).
La longitud de los transectos fue variable; en los sitios donde el acceso lo permitia
se abarco la franja completa de manglar, mientras que en los que no fue posible
se evalud hasta donde se pudo entrar. Los transectos fueron referenciados con el
nivel medio de las mareas bajas (NMMB), esto con base en las tablas de

prediccion de mareas (Tablas de Predicciéon de Mareas 2003,2004).

Para detectar la marea baja se colocd un estadal dentro del agua y se
registraron los cambios en el nivel del agua y la hora. Cada valor obtenido del
estadal tiene un valor correspondiente con la tabla de prediccion de mareas de
ese dia. Los valores de la marea baja fueron los que se tomaron como base para

obtener dicha correspondencia.

Para evaluar la microtopografia se utilizdé el procedimiento mencionado por
Garcia-Marquez, (1984). Para ello, se utilizd una manguera transparente de 12 m
de longitud y 0.5 cm de diametro la cual se llen6 con agua. El menisco de agua en
un extremo de la manguera se mantuvo en el “0.0” del estadal que se encontraba
dentro del agua. El primer punto de cada transecto fue sefialado por el inicio de la
franja de vegetacion; en el caso de R. mangle donde se encontraban las primeras
raices adheridas al fondo o los primeros arboles de L. racemosa o A. germinans.
En este primer punto se colocé un estadal de PVC de 1.80 m de longitud al cual se
llevé el menisco de agua del otro extremo de la manguera; sdbre este estadal se
puso una marca manteniendo el “0” del estadal del agua. Posteriormente se midio
la distancia del punto sefalado en el estadal hasta el suelo. El siguiente punto
tenia como referencia el anterior y asi sucesivamente hasta abarcar la franja de
manglar. Los diferentes puntos del transecto fueron determinados por un cambio

en la vegetacion o en el relieve.
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En cada punto evaluado se determind la salinidad intersticial con un
refractémetro (modelo manual portatil “CHASEbrand” Modelo # 80-124 el cual
determina concentraciones maximas de 100 %.), cavando un pozo de
aproximadamente 30 cm de profundidad y tomandose una muestra del agua que
habia permeado. En los sitios donde |a salinidad sobrepasaba el limite de lectura

del aparato, la muestra se diluy6 hasta que pudiera ser cuantificable.
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Figura. 2. Transectos de microtopografia realizados en las diferentes
zonas de estudio en el Estero de Urias.
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6.1.3 Estructura de la vegetacion

En las zonas donde se realizaron los transectos de microtopografia se
determin6 la estructura de la vegetacion. El método empleado fue el de los
cuadrantes centrados en un punto de Cottam y Curtis (1956), modificado para
manglares por Cintron-Molero y Schaeffer (1984). Este método evalua la densidad

de arboles, area basal y abundancia de las especies de manglar.

En cada sitio se evaluaron minimo 10 puntos a lo largo de un transecto
“lineal” dependiendo de la accesibilidad; la longitud del transecto fue variable y
estuvo en funcion de la extension de la franja de manglar. La distancia entre los
puntos estuvo en funcién de los cambios en el tipo de vegetacion o relieve, pero,
en general habia 10 m entre punto y punto. Cada punto fue establecido

perpendicular a la direccion del transecto.

Se determind la distancia del arbol mas cercano al punto (d). Para obtener
el diametro a la altura del pecho (dap), se midi6 la circunferencia del arbol a 1.3 m
del suelo en el caso de arboles erectos (A. germinans y L. racemosa) y sobre el
zanco mas alto para R. mangle. Para convertir circunferencia en (dap), se utilizo la
formula ¢ = d (donde c es la circunferencia y d el diametro). En cada punto se

registré la especie evaluada.
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6.2 Trabajo realizado en el Instituto

6.2.1 Colecta de semillas

El 25 de agosto de 2003 se colectaron hipocétilos maduros de Rhizophora
mangle en el estero de Urias poco antes del desprendimiento de la planta madre,
al dia siguiente de la colecta se les afiadi6 agua a 0%.. Se colocaron en
recipientes de plastico con capacidad de 600 ml y una altura de aproximadamente
21 cm (-un hipocétilo por envase-). Se mantuvieron en estas condiciones hasta

que se sembraron en los contenedores.

Se colectaron semillas maduras de Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa el 4 de septiembre de 2003; se colocaron el mismo dia en cubetas con
agua a 0% para ser sembradas al dia siguiente en charolas de unicel (67 x 34 x
7.5 cm) con capacidad para 128 semillas. El sustrato utilizado es un producto de
marca comercial “Sunshine” que contiene como ingredientes principales 70 - 80%
de turba Canadiense Esfagnacea, vermiculita, piedra caliza (para ajustar pH), yeso

agricola y agente humectante.

Las plantulas de las tres especies se sembraron el 21 de octubre de 2003

en los contenedores de PVC.

6.2.2 Caracteristicas de los contenedores

Los contenedores de PVC median 50 cm de longitud y 12 cm de diametro.
Estos contenedores se colocaron dentro de otro mas grande con capacidad para
70 litros, 57 cm de altura y 45 cm de didmetro. Este contenedor albergé siete

contenedores individuales.

25



Los contenedores individuales se llenaron con una capa de 10 cm de
grava de tamaiio pequefio en la base, sobre ésta se colocd una mezcla de arena
con el sustrato comercial en proporciones 3:1 respectivamente, dejandose 10 cm

libres desde el suelo hacia la parte superior del contenedor.

6.2.3. Diseno experimental

La posicion de cada contenedor se determind al azar, al igual que las

plantulas de cada contenedor individual.

Para el ensayo se dispuso de cuatro tratamientos, cada uno con una
concentracion salina distinta: 0%o, 15%o, 30%0 y 45%0. Las concentraciones 15 y
30%0 se prepararon mezclando agua marina con agua dulce, para la de 45%. se
agrego6 sal marina de marca comercial “Instan Ocean” al agua marina. La salinidad
de cada solucion se determind mediante el empleo del refractometro de

caracteristicas antes descritas.

A cada tratamiento se les asignd una letra: 0%o (A), 15%0 (B), 30%0 (C) y
45% (D). A las especies se les asignd un numero: Rhizophora mangle (1),
Laguncularia racemosa (2) y para Avicennia germinans (3). Algunos de los
tratamientos se mantuvieron en un nivel de agua mas bajo, estan identificados con

una coma (‘).

En total se instalaron 105 plantulas: 28 de Rhizophora mangle, 42 de
Laguncularia racemosa y 35 de Avicennia germinans. Se distribuyeron en 15
tratamientos (cuatro en 0%, cinco en 15%o, tres en 30%o y tres en 45%.). Cada
tratamiento estuvo conformado por siete plantulas de la misma especie,

consideradas como réplicas (Fig. 3).
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(D2) - 45 %o, Laguncularia racemosa

(B2) - 15 %o, Laguncularia racemosa

(A3) - 0 %o, Avicennia germinans

(C3) - 30 %o, Avicennia germinans

(B2’) - 15 %o Nivel Bajo, Laguncularia racemosa
(C1) - 30 %o, Rhizophora mangle

(C2) - 30 %o, Laguncularia racemosa

(B1) - 15 %o, Rhizophora mangle

(B3’) - 15 %o Nivel Bajo, Avicennia germinans
(D3) - 45 %o, Avicennia germinans

(D1) - 45 %0, Rhizophora mangle

(A2') - 0 %0 Nivel Bajo, Laguncularia racemosa
(A2) - 0 %o, Laguncularia racemosa

(A1) - 0 %o, Rhizophora mangle

(B3) - 15 %o, Avicennia germinans

Figura 3. Disefio experimental, tratamientos y especies
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6.2.4 Periodo de observacion

El periodo de observacion abarcd siete meses (octubre-2003 — junio-
2004), tiempo durante el cual se realiz6 Unicamente un cambio de agua en todos
los contenedores el 4 de marzo de 2004. En esta ocasion la concentracion de 45
%0 se preparé evaporando agua. Se determind el crecimiento de la plantula
evaluando su altura, durante el primer mes se midi6 cada semana, luego, con
mediciones mensuales. Antes de sembrarse en los contenedores individuales se
tomaron dos medidas por cada plantula, la primera desde la raiz hasta la zona de
insercion de las hojas mas recientes (L1) y la segunda desde el suelo hasta la
zona de insercion del ultimo brote (L2). En Rhizophora mangle se tomd una tercer
medicion a partir del meristemo de crecimiento a la zona de insercion del Gltimo
brote (L3). Esta primer medicion se tom6 como tiempo inicial 6 To y el dia 235 de

observacion fue el tiempo final o Tf (Fig. 4).

Las tres especies se mantuvieron inundadas permanentemente 2 cm
sobre el nivel del suelo durante el primer mes, el mes siguiente se bajo el nivel 2
cm por debajo del suelo a L. racemosa y a A. germinans ya que presentaron
amarillamiento progresivo en las hojas. En el mes de abril se disminuyeron
nuevamente 8 cm en el nivel de agua de A. germinans, (10 cm en total) debido a

que la apariencia de las hojas no mejoraba.

Las plantulas desde que se sembraron se mantuvieron bajo una malla-
sombra para atenuar la luz un 60%; (Agraz-Hernandez, 1999) disminuyendo asi la
evaporacion excesiva, ésta se retird la segunda semana de enero (78 dias

después).

En temporada de lluvias, principalmente en la noche los contenedores se
cubrieron con plastico para evitar un descenso en la concentracion salina, al igual

que en los meses de enero y febrero de 2004 en los que la fuerza del viento y la
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disminucion de la temperatura quemaron algunos meristemos apicales y los

bordes de las hojas.

La valoracién de la salinidad se realizé diariamente durante el primer mes,
detectandose variacion en la salinidad de 1%. al tercer dia. En los meses
siguientes las valoraciones fueron cada tercer dia. Para regresar a las condiciones
preestablecidas se afadié agua dulce y se agité para favorecer la mezcla de

agua; posteriormente se verificaba que la salinidad fuera la deseada.

R. mangle
Meristemo de crecimiento

L. racemosa
A. germinans

o TR? 7 717

/

L1 - Altura desde la raiz hasta la insercion de hojas del ultimo brote.
L2 — Altura desde el suelo, después de la siembra hasta la insercién

de hojas del tltimo brote.
L3 — Altura desde el meristemo de crecimiento hasta el tltimo brote

solo, en R. mangle.

Figura 4. Mediciones de las plantulas antes de sembrarse y durante el
experimento.
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6.2.5 Analisis Estadistico

Se aplicaron los estadisticos de media y desviacion estandar para
determinar la distribucién topografica de los manglares en relacién a la amplitud de
la marea, asi como para determinar la distancia promedio entre los arboles. Estos
estadisticos se usaron también para la determinacién de la altura y las tasas de
crecimiento de las plantulas en el disefio experimental realizado en el Instituto.

Por medio del programa JMP se realizé un Andlisis de Varianza (ANOVA),
con dos factores: Factor 1. Concentracion de salinidad; Factor 2. Especie,
considerando como variable de respuesta los cambios en la tasa de crecimiento
absoluto (Tf - To). Con las diferencias que se obtuvieron del Analisis de Varianza,
se procedi6 a realizar un analisis de contrastes para determinar entre que
especies y tratamientos se presentaron las diferencias. Para determinar el efecto
de los tratamientos, sobre L. racemosa en 0 y 15%0, que se mantuvo con nivel de
agua bajo, se realizé un ANOVA de una via con el mismo programa.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Transectos de microtopografia y salinidad intersticial

Se sabe que los procesos geomorfolégicos de una zona pueden regular la
extension y estructura de un bosque de manglar, estos procesos mas factores
como la tasa de evaporacion y precipitacién, las cuales son muy importantes en
regiones como el noroeste de México, donde la evaporacion excede la
precipitacion, pueden enmascarar la importancia local de la variacion espacial o
temporal de la salinidad, limitando la distribucion y abundancia de las especies
(Ball, 1988, en Ball, 1998).

En la Tabla 1 se muestran datos de salinidad intersticial determinados en
las sitios de estudio, poéterior a la época de lluvias (julio-octubre) y en época de
sequia. El efecto de la salinidad sobre la vegetacion de manglar de la zona de

estudio, se detallara a continuacion.

Tabla 1. Valores minimos y maximos de salinidad
intersticial determinados en el presente estudio.

Sitio Salinidad ( °/o0) Fecha
Marisma 47-142 Nov-03
Marisma 47-134 May-04
Marisma 50-234 May-04

A. germinans 40-60 Jun-04

A. germinans 40-56 Jun-04

L. racemosa 42-46 Jun-04

A grhTians 40-60 Jun-04
(matorral)
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Sitio 1

En el presente estudio, se observd que en el Sitio 1, la marisma se
encuentra entre una franja de manglar tipo borde junto al canal de marea principal
y por una pequeiia franja de Avicennia germinans mezclada con Conocarpus
erectus y el limite con la vegetacion terrestre. Esta disposicion a simple vista
podria indicar que la marisma deberia estar colonizada por A. germinans; sin
embargo, esto no ocurrié asi. La marisma no ha sido colonizada por ninguna
especie. Esta condicion indica que ademas de las caracteristicas topograficas
existe otro factor o factores que limitan la colonizacion de las especies (Fig. 5a, 6a

y 7a).

La presencia de un bordo natural en la zona modifica el patron de
inundacion en la marisma, limitando el ascenso y descenso uniforme de la marea,
inclusive, el flujo mareal se realiza principalmente por un canal artificial, construido
hace algunos afos con la finalidad de favorecer el flujo de agua. Este canal crea
un efecto de embudo tanto en pleamar como en bajamar (en bajamar el agua es
retenida por mas tiempo en la marisma). Estas condiciones aunado a la presencia
de un sustrato muy duro a pocos centimetros por debajo de la superficie, son
factores que pueden favorecer el calentamiento del sustrato, provocando una
evaporacion elevada y por tanto intensificar las condiciones de hipersalinidad, lo
que hace imposible la colonizacién de la marisma por cualquier tipo de vegetacion;
esto a pesar de que se ha observado que el sitio es inundado casi en su totalidad

generalmente una vez al dia, durante la mayor parte del afo.

Se detectaron concentraciones salinas muy cambiantes, después de la
temporada de lluvias (julio — octubre) en 2003, cerca del canal artificial la salinidad
fue de 47 %o, mientras que hacia la mitad de la marisma fue de 142 %o; en mayo
de 2004 (temporada de sequia), la salinidad minima registrada cerca del canal
artificial fue de 50 %o y la maxima a media marisma fue de 234 %, con formacion
de parches blanquecinos por concentracion de cristales de sal en algunos

espacios cercanos a la vegetacion terrestre (Tabla 1).
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El sitio 1, estd caracterizado también por presentar en la orilla una
pendiente muy pronunciada, lo cual permite una distribucién de las especies muy
definida, llamada también “zonacion clasica™: Rhizophora, Laguncularia, Avicennia,

Conocarpus y Vegetacion terrestre.

Sitio 2

El Sitio 2 (Fig. 8a) se encuentra en una zona donde el canal principal forma
una curva muy cerrada, por lo que al hacer el transecto encontramos dos veces el
canal de marea; asi que el transecto podia iniciar en cualquiera de los dos lados,

sin embargo, el acceso era mas facil por un lado.

En la entrada la presencia de R. mangle fue minima, casi todos los arboles
eran de L. racemosa en una franja de aproximadamente 10 m, le siguié una
pequena franja de 3 m donde compartian espacic L. racemosa y arboles de A.
germinans con altura mayor a 3.0 m, después de esta franja, comenzaba el
matorral de A. germinans con altura no mayor a 1.0 m, el cual se extendia casi
hasta el otro extremo, abarcando aproximadamente 70 m del transecto; en este
punto, el limite entre el matorral y los arboles altos es inconfundible,
inmediatamente se pueden observar los arboles de mayor altura de A. germinans,
como en la parte de enfrente, pero en una franja de casi 15 m. Terminando esta
franja se encontraron distribuidas en 3 m, las tres especies. Después de esto se
encontré una franja de mezcla entre L. racemosa y R. mangle, luego Gnicamente

R. mangle hasta llegar por segunda vez al canal de marea.
Analizando mas detenidamente el transecto del Sitio 2, se observé que hay

dos puntos mas altos, en los extremos del transecto, los cuales coincidieron con

los arboles de mayor altura de A. germinans. Estos dos puntos crean un efecto de
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micro cuenca, ya que es casi imperceptible, sin embargo en ésta es donde se

encontro el matorral de A. germinans.

En cuanto a salinidad intersticial, la vegetacion tipo matorral present6
salinidad de 60 %.. La vegetacion tipo borde en los dos extremos fue de 40 — 43
%o. Se pudo apreciar claramente que esta zona se inunda solo durante las mareas
mas altas, en bajamar el agua permanece estancada en la micro cuenca y por
tanto sujeta a mayor evaporacion creando condiciones de salinidad elevada,
aunque no tan severas como en el Sitio 1. El estrés salino limita el crecimiento de
A. germinans, a ello se debe la modificacién en la fisonomia creciendo solo como
matorral. Los valores de salinidad posiblemente disminuyan un poco en época de
lluvias, sin embargo no parece ser suficiente como para disminuir las

concentraciones de salinidad y permitir que A. germinans crezca mas.

Sitio 3

Los transectos del Sitio 3, presentan una “zonacion inversa”, esto es, la
parte de enfrente en lugar de ser colonizada por R. mangle o L. racemosa,
presentd A. germinans (Fig. 9a y 10a), con salinidad intersticial de 40 — 52 %.,
pocos dias después la salinidad aumenté a 60 %.. A esta especie, le seguia una
zona de alternancia con R. mangle con salinidad de 46 — 56 %o y en la parte
posterior solo se encontré a R. mangle con salinidad de 56 %., descendiendo a 51
%0 en un pequefio canal secundario (Fig. 10a). La presencia de este canal
secundario puede favorecer el flujo de agua y por tanto ayudar a disminuir las
condiciones de hipersalinidad. Los valores de salinidad intersticial antes
mencionados se obtuvieron en el mes de junio, cuando era época de sequia
(Tabla 1), asi que podemos suponer que en época de lluvias la salinidad de este
sitio disminuye y en la zona adyacente al canal secundario bajaria aun mas,
disminuyendo las condiciones por estrés salino en R. mangle y asi explicar por

qué se presenta en una franja amplia.
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El Sitio 3 con abundancia de A. germinans, tiene la caracteristica particular
de que en la parte de enfrente junto al canal de marea, se pueden ver los arboles
de A. germinans inclinados hacia el agua. Esta inclinacién no se debe a que su
crecimiento se haya dado en esa direccion, aparentemente el sustrato se esta
perdiendo. La velocidad de la corriente en esta area del estero parece ser muy
alta, inclusive, en marea baja se puede apreciar una pared casi vertical con

huecos sin sustrato debajo de los arboles de la orilla.

Lo descrito en el parrafo anterior nos permitid6 proponer una posible causa
para la “zonaciéon inversa". Posiblemente antes si habia niveles mas bajos
colonizados tal vez por L. racemosa o R. mangle, sin embargo, pudieron perderse

por erosion del sustrato.

Sitio 4

En el Sitio 4 con abundancia de L. racemosa, se encontraron caracteristicas
micro topograficas muy particulares (Fig. 11a). Al frente junto al canal de marea se
detectaron dos escalones o desniveles en una distancia de aproximadamente 15
m, el primero entre 31.5 — 54.5 cm sobre el Nivel Medio de las Mareas Bajas
(NMMB), abarco 10 m, este espacio es mono especifico para L. racemosa. El
siguiente escalon tiene una pendiente pronunciada en solo 5 m (54.5 — 91.5 cm
sobre el NMMB). En el limite del metro 15 se hace presente R. mangle y comienza
la alternancia entre estas dos especies. La salinidad intersticial en este sitio se
mantuvo mas uniforme de 44- 46 %o, disminuyendo hasta 42 en la parte posterior,

mono especifica para R. mangle.
La microtopografia revela en esta zona una serie de pequefias micro

cuencas oscilando entre los 10 y 15cm por lo que a simple vista no se perciben,

sin embargo, estas pequefas variaciones son determinantes para encontrar en
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este sitio las dos especies, cada una colonizando el area donde encuentra las
condiciones mas adecuadas para desarrollarse y en un intervalo tan estrecho que
ccmo se menciondé anteriormente, puede modificarse originando el
desplazamiento de cualquiera de las dos especies.

Ellison (2000), menciona que si a lo largo de un transecto las especies
exhiben una zonacién habria menos sobrelapamientos o pocas co-ocurrencias en

una elevacion mareal dada.

Esta idea puede tener algo de cierto, sin embargo, es muy dificil de ocurrir
en la naturaleza, puesto que las especies que habitan este tipo de ecosistemas
comparten varias caracteristicas fisiolodgicas que les permiten adaptarse al sitio.
En una elevacion dada por pequefia que sea, pueden coexistir las especies que
tengan los medios suficientes para hacerlo. Esta co-ocurrencia puede ser tan fragil
que, una alteracion minima en el ambiente puede desplazar a una o varias

especies o raducir su intervalo de colonizacion.

En los diferentes sitios muestreados en el Estero de Urias solo se encontro
un sitio en el que la zonacion esta definida (Sitio 1), los demas presentan
“alternancia” de especies, por lo que podemos suponer que en este caso la
microtopografia es un factor muy importante en la distribucién de las diferentes
especies. Estos resultados se contraponen a los registrados por Rabinowits
(1975), en los cuales se concluye que L. racemosa no se encuentra en sitios
donde se presenta R. mangle. En el presente estudio se encontraron estas dos
especies compartiendo parte de la amplitud topogréafica. Con respecto a A.
germinans este autor reporta que la encontré en todas las zonas, sin embargo
nosotros la encontramos en sitios con frecuencia y periodo de inundacion menor y
con amplitudes topograficas estrechas, compartiendo espacio con L. racemosa y

R. mangle.
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Figura 5. Sitio 1a. a) Transecto de microtopografia. b) Distribucion
vertical (diferencia entre los limites de distribucién, superior e inferior)

de cada especie.
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Figura 6. Sitio 1b. a) Transecto de microtopografia.

vertical (diferencia entre los limites de distribucién, superior e inferior) de

cada especie.
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Figura 8. Sitio 2. a) Transecto de microtopografia.  b) Distribucion
vertical (diferencia entre los limites de distribucién, superior e inferior) de
cada especie.
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Figura 9. Sitio 3a. a) Transecto de microtopografia.  b) Distribucién
vertical (diferencia entre los limites de distribucién, superior e inferior) de
cada especie.
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Figura 10. Sitio 3b. a) Transecto de microtopografia.  b) Distribucion
vertical (diferencia entre los limites de distribucién, superior e inferior) de
cada especie.
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Figura 11. Sitio 4. a) Transecto de microtopografia.  b) Distribucion
vertical (diferencia entre los limites de distribucion, superior e inferior) de
cada especie.
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7.2 Distribucion topografica de los manglares y niveles de
inundacién.

Los intervalos de distribucion de las especies estan dados en funcion del
Nivel Medio de las Mareas Bajas (NMMB). Este nivel es el plano de referencia que
se toma en cuenta en las Tablas Prediccion de Mareas. Para el puerto de
Mazatlan, dicho plano se localiza 0.61 m por debajo del Nivel Medio del Mar
(NMM), por lo que si se desea conocer el valor con respecto al NMM, sera
necesario sumar 61 cm a cada valor reportado (Tablas de Prediccion de Mareas,
1993).

En la Tabla 2 se presentan los intervalos de distribucion topografica con
respecto al (NMMB). El intervalo esta definido por los limites inferior y superior en
donde se presentd una especie en particular. La distribucién vertical es el
resultado de la diferencia entre estos limites y se relaciona también con la

amplitud de la marea.
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Tabla 2. Intervalos de distribucién y distribucion vertical de las especies
en el Estero de Urias.

Sitio Especie Infervalo de Distribucion
P distribucion (cm) | vertical (cm)
R. mangle -66.5 21.0 87.5
L. racemosa 55 21.0 15.5
1a A. germinans (frente) 21.0 34.5 13.5
A. germinans
(matorral) 34.5 39.0 4.5
A. germinans
(podterion) 48.5 53.5 5.0
C. erectus - Veg.
Teirestis 53.5 137.5 84.0
Marisma 30.4 43.0 13.0
R. mangle 58.5 18.0 76.0
A. germinans (frente) 18.0 28.0 10.0
A. germinans
1b (ristcirral 245 28.0 3.5
C. erectus 68.5 132.5 64.0
Marisma 24.5 68.5 44.0
R. mangle <-61.5 | 39.0 <100.5
A. germinans
46 (matorral) 33.5 3556 2.0
C. erectus 48.5 62.5 14.0
Marisma 28.0 48.5 20.5
R. mangle <58 59.0 >1
L. racemosa 255 61.5 36.0
2™ A. germinans 59.0 62.5 1.0
A. germinans
imatomad 58.5 59.5 3.5
R. mangle <375 53.5 16.0
3a* L. racemosa 45.5 515 6.0
A. germinans 51.0 59.0 8.0
3p * R. mangle <425 55.0 >12.5
A. germinans 47.0 59.0 12.0
R. mangle -60.0 >0.5 >59.5
4+ L. racemosa (frente) -37.0 -0.5 36.5
L. racemosa

* Datos ajustados al Nivel Medio de las Mareas Bajas (NMMB)



Sitio 1

En los transectos del Sitio 1, los intervalos de distribucién mas amplios los
presentd R. mangle, la especie que le siguid fue L. racemosa, con un intervalo
restringido con respecto a R. mangle, aunque en los transectos 1a y 1c¢, ni siquiera
fue posible establecer la distribucion de esta especie por la ausencia de arboles de

esta especie.

A. germinans tiene el intervalo mas estrecho de las tres especies (Tabla 2),
cabe hacer notar que su intervalo en el transecto 1a se encuentra dentro del
intervalo de R. mangle (Fig. 5b, 6b, 7b), lo que permite suponer que su
permanencia en este sitio es muy fragil. Observando los tres transectos de
microtopografia, esta especie se encuentra sobre el bordo natural, por lo que se
inunda menos tiempo y con menos frecuencia ademas de que no hay que olvidar
que es la especie que se ubica en zonas de frecuencia de inundacién menor y
tolera concentraciones salinas mas elevadas, aspecto que le confiere ventaja
sobre las otras dos especies, las cuales se desarrollan mejor en salinidades

menores a la concentracion del agua de mar (Cintron ef al., 1978).

Esto puede explicar la presencia de A. germinans en un intervalo tan
restringido. Sin embargo, es de suponer que si llegaran a modificarse las
condiciones hidricas por un aumento en la frecuencia y tiempo de inundacion, ya
sea por medios naturales o artificiales, podria resultar en el desplazamiento o

eliminacion de esta especie ya sea por L. racemosa o R. mangle.

Sitio 2

Si observaramos el Sitio 2 solo por encima, lo veriamos plano, por lo que no
habria manera de determinar intervalos de distribucién bien definidos ni amplios.
Sin embargo los transectos de microtopografia permitieron encontrar las pequefias

variaciones y determinar la distribucion de las especies (Fig. 8).
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Como se menciono en la seccién anterior, en este sitio se detectaron dos
puntos altos en los extremos formando una microcuenca hacia el centro. Esta
microcuenca tuvo cuatro centimetros de profundidad y en esta altura tan estrecha
se encontraron distribuidas las tres especies.

El matorral de A. germinans de aproximadamente de 1 m de altura, se
encontré en la parte mas baja de la microcuenca entre 0.0 — 1.0 cm; en direccion
al inicio del transecto se encontr6é una pequena franja de arboles de A. germinans
con altura mayor 3 m. Estos arboles son los que se ubican en los puntos mas altos
en ambos extremos, de los cuatro centimetros se ubicaron desde 0.5 - 4.0 cm. L.

racemosa se encontré compartiendo espacio con A. germinans de 0.0 — 3.0 cm.

Las especies que registraron la distribucion vertical mas amplia fueron L.
racemosa, la cual, fuera de la microcuenca se extendié hasta los 36 cm (Tabla 2) y
fue la especie que se encontré al frente y R. mangle que fue mas abundante en el
otro extremo del transecto. No se tiene el intervalo para R. mangle debido a que

se perdio la lectura del transecto.

Sitio 3

En el Sitio 3, la distribucién vertical (diferencia de los limites de distribucion)
fue de 21.5 cm (Tabla 2), es una zona de baja pendiente, por lo que al igual que
en el Sitio 2, los intervalos no estuvieron claramente definidos, ni muy amplios. El
intervalo de cada especie esta contenido en el de las otras, solo en unos cuantos
centimetros en la parte mas alta pudo encontrarse individuos Unicamente de A.

germinans (Fig. 9b, 10b).

En el Sitio 4, solo se encontré a L. racemosa y R. mangle, A. germinans
estuvo ausente. El intervalo de distribucion de L. racemosa al frente es amplio, su
distribucion vertical fue de 36.5 cm (Fig. 11b), aunque menor que el de R. mangle

con mas de 59.5 cm, esta especie fue mas abundante en la parte de atras. La
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presencia de los desniveles al frente, puede ser el factor que limita la distribucién
de las especies. En primer lugar porque representan un obstaculo para el flujo de
la marea y luego por el efecto que tienen en la salinidad, la cual es un poco mas
elevada al frente. Una de las posibles respuestas de la vegetacion a futuro, podria
ser que el intervalo de distribucién de cualquiera de las dos especies se hiciera
mas amplio o, que en lugar de presentarse dos especies el sitio podria volverse

monoespecifico para cualquiera de las dos especies.

Obtenidos los intervalos de distribucion topografica y la diferencia de los
mismos (distribucion vertical) de cada una de las especies de manglar, asi como la
distribucion de C. erectus, vegetacion terrestre y la marisma se realizo el esquema
de la (Figura 12), como un modo de condensar toda la informacion obtenida en los
transectos y visualizar de alguna manera como se encuentran establecidos los
manglares del Estero de Urias. De manera general podemos decir que la
distribucion vertical de los arboles de manglar (altos y matorrales) es de, 81.0 +
17.0 cm para R. mangle, para L. racemosa de 30.0 + 11.0 cm y para A. germinans
de 9.0 + 3.0 cm. Los valores reportados por Agraz-Hernandez (1999) para el
Estero de Urias son de 71.0 cm y >7.5 cm para R. mangle y A. germinans

respectivamente, no hay dato disponible para L. racemosa.

L. racemosa segun Davis (1940), se encuentra en una zona de transicion
entre R. mangle y A. germinans, ademas de que tolera casi todos los niveles de
inundacion. En el presente estudio, esta especie se registré en todas las zonas,
excepto en el transecto 3b el cual esta colonizado principalmente por A. germinans
(Fig. 10a); en los sitios donde se presentaron las tres especies L. racemosa se
encontrd entre las otras dos. En las figuras 6a y 7a no aparece L. racemosa,
porque se encontraron muy pocos arboles y no fue posible establecer un intervalo.
La condicién opuesta se presentd en el Sitio 4, colonizado principalmente por L.

racemosa, mientras que la presencia de A. germinans fue muy baja (Fig. 11a).
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El hecho de que se presente en mayor proporcidon L. racemosa en
comparacién con A. germinans en el Sitio 3 y al contrario en el Sitio 4, nos lleva a
pensar que estas especies pueden compartir varias caracteristicas fisiologicas y
por tanto se presenta una mayer competencia entre ellas por el espacio. En este
caso las caracteristicas microtopograficas pueden ser un factor importante
determinando el hidroperiodo y consecuentemente la salinidad. En zonas de
mayor inundacion se favorecera el establecimiento de L. racemosa y en donde la
frecuencia y el periodo de inundacion son menores, la especie favorecida sera A.

germinans.

Aparentemente la distribucién de L. racemosa parece ser mas inestable o
requiere condiciones mas particulares, ademas de lo mencionado en los parrafos
anteriores, porque se observo que en sitios donde los intervalos de distribucion
topografica de R. mangle son amplios (Tabla 2), los de Laguncularia fueron mas
restringidos, lo cual puede indicar que, en efecto tolera frecuencia y periodo de
inundacién variados, sin embargo son menores que los tolerados por R. mangle y

mayores a los soportados por A. germinans.
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Figura 12. Zonacion y distribucién vertical (diferencia de los
intervalos de distribucién) que puede encontrarse en los manglares
del Estero de Urias.



7.3 Observaciones de la Marea

Las tablas de prediccion de mareas (Secretaria de Marina. Tablas de
mareas 2003, 2004) indican las horas en que ocurren las pleamares y las
bajamares, asi como la altura en relacion con el plano de referencia; esta
prediccion esta determinada por las fuerzas gravitatorias que ejercen la luna y el
sol sobre las aguas del océano. La marea en la zona de estudio se presenta con
dos pleamares y dos bajamares por dia, es marea mixta semi-diurna (Tablas de
mareas 1992). Las variaciones en las mareas cambian en cada punto de nuestra
geografia, sin embargo, las variaciones seran mayores en funcion de la distancia
que exista entre nuestro sitio de estudio y el puerto o zona mas cercana para el

cual hay tablas de marea.

La observacion de la marea en los diferentes sitios de estudio, nos mostréd
que existe un retraso tanto para marea alta, como para marea baja. En las Figuras
13-16, se indica, la hora de la marea alta (MAT) y marea baja (MBT) registrada en
las Tablas de Mareas; se indican también, como (MAQ) a la marea alta observada

y (MBO) a la marea baja observada para el dia sefialado.

El tiempo de retraso no siempre estd en funcion de la distancia.
Relacionando la ubicacion de los sitios de estudio con las observaciones de la
marea, (aun cuando no son mediciones simultaneas) nos permitieron detectar que
en el Sitio 1, que es el mas cercano a la barra de comunicacion con el mar, se
presentd un tiempo de retraso en marea alta mayor que el retraso en la marea alta

del Sitio 4, que es el mas alejado.

El efecto de los fendmenos locales puede influir en el proceso. El viento
pudo ser lo que determiné de manera importante la altura y permanencia del agua
en los diferentes sitios, sobre todo cuando el viento soplaba en direccion opuesta
al flujo de la marea. No se tienen datos de velocidad del viento, pero se puedo
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percibir fisicamente observando el arrastre de restos de hojarasca sobre el canal
de marea, ademas de que el nivel del agua en el estadal no se desplazaba segin

lo esperado.

Los tiempos de inundacién varian entre sitios y varian también dependiendo
la amplitud de la marea y la fase lunar. Sin embargo, si hay relacion en el tiempo
de inundacién para cada especie (Tabla 3). Por ejemplo, R. mangle es la especie
que permanece por mas tiempo inundada en todos los sitios, le sigue L. racemosa

v por ultimo A. germinans.

Aunque en general en los sitios 2, 3 y 4 los intervalos de distribucion son
estrechos a lo largo de los transectos respectivos, estos intervalos disminuyen
todavia mas en las especies que se encuentran en la parte de atras. Esto puede
deberse a que las condiciones se vuelven menos favorables conforme aumenta la
distancia al canal de marea principal, lo que da como resultado un aumento en la
salinidad, ademas de disminucién de frecuencia y tiempos de inundacion. Estas
condiciones pueden crear un medio de competencia entre las especies,
restringiéndose la colonizaciéon de una u otra, como ha sido sugerido en varios
estudios (Youssef y Saenger, 1999; Bunt, 1999; Colloty et al., 2002).
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Marea (Sitio 1)

Altura (cm)
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—+— Nivelobs. » Mtabl Tiempo (hr)

Retraso en Marea Alta Observada (MAO): 1hr 27’
Retraso en Marea Baja Observada (MBO): 0 hr 35'
18-jun-04 en Luna nueva

Figura 13. Marea Sitio 1.

Marea (Sitio 2)
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Retraso en Marea Alta: 1hr 20’
Retraso en Marea Baja: Ohr 57
10-sep-03 en Luna liena

Figura 14. Marea Sitio 2.

53



Marea (Sitio 3)
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Retraso en Marea Alta: Ohr 36’
Retraso en Marea Baja: Ohr 26
10-nov-03 en Luna liena

Figura 15. Marea Sitio 3.

Marea (Sitio 4)
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Retraso en Marea Alta: 1hr 06’
Retraso en Marea Baja: 1hr 12’
21-ene-04 en Luna nueva

Figura 16. Marea Sitio 4.



Tabla 3. Tiempos de inundacién aproximados para cada especie.

Especie o Sitio _ fpoe Extension | Tiempo total del
caracteristica murldat:lé.n Ro¥ inundacion
especie
R. mangle 1 2hr 30' Franja completa
Shr 24' Parcialmente
7hr 54'
L.racemosa 1 2hr 30' Completa 2hr 30’
A. germinans 1 1hr 42' Completa 1hr 42'
Marisma 1 1hr 48' Parcialmente * 1hr 48'
R. mangle 3 2hr 46' Parcialmente 2hr 46'
A. germinans 3 1hr 18' Completa 1hr 18
L.racemosa 3 1hr 28' Completa 1hr 28
R. mangle 4 2hr 41" Franja completa
3hr Parcialmente
5hr 41'

*No se observo la marisma completamente inundada
El sitio 2 no esta registrado debido a que en el muestreo esta zona no se

inundo.
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7.4 Estructura de la vegetacion

Los bosques de manglar exhiben una gran variabilidad en su estructura, en
base a sus parametros medio ambientales, fisicos y quimicos del agua y del suelo.
Dichos factores incluyen concentraciones de nutrientes aportados por los rios o
escurrimientos terrigénicos, precipitacion e intensidad de evaporacion, nivel
topografico, frecuencia y periodo de inundacion debidos a la marea, composicion
del sedimento, asi como tensores naturales: huracanes, sequias prolongadas,
hipersalinidad, plagas y herbivoria. Esta variabilidad en la comunidad, origina
distintos tipos fisondmicos de bosques, por lo cual presentan una estructura
distinta, algunas veces se presentan como bosques monoespecificos y en ofras
como asociacion de varias especies (Flores-Verdugo, 1986); ambos tipos

fisondmicos se observaron en el presente estudio (Tabla 4).

Como se muestra en la Tabla 4, la especie mas abundante es el mangle
negro (A. germinans) seguido por el mangle rojo (R. mangle). En tercer lugar se
encuentran algunos individuos dispersos de L. racemosa, la cual solo dominé en
el Sitio 4. El manglar tipo matorral se encontré en los limites con la marisma en el
Sitio 1. El Sitio 2, fue monoespecifico para A. germinans, abarcando practicamente

toda el area.

A. germinans tipo matorral (Fig. 8), presenta densidades elevadas, pero
areas basales menores. Esto se debe a las condiciones de hipersalinidad del
suelo. En el Sitio 1, se encuentra después de un bordo natural, el cual es
probablemente el que dio origen a la marisma y en el Sitio 2, las caracteristicas
de la microtopografia formaron una cuenca en la cual el agua se concentra.

Ambas caracteristicas crean condiciones de hipersalinidad.
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Tabla 4. Estructura de la vegetacion en los diferentes sitios de estudio.

Sitio Especie Distancia  Densidad Area basal
promedio (fustes ha™) promedio (m?*ha™)

A. germinans 1.82 157.8 0.28

1 L. racemosa 1.44 1,262.3 7.57

R. mangle 1.57 2,787.6 6.97

1.61 4,207.7 14.82

1 A. germinans 54,000.0 24.88
(matorral)

2 A. germinans 100,000.0 18.15
(matorral)

3 A. germinans 1.53 2,931.2 14.78

R. mangle 1.53 1,332.3 2.18

1.53 4,263.5 16.96

A. germinans 2,586.3 12.90

3* L. racemosa 193.0 1.90

R. mangle 308.8 0.80

3,088.1 15.60

A.germinans 4.13 33.7 0.13

4 L. racemosa 1.76 1,753.0 7.69

R. mangle 2.15 910.2 3.29

2.68 2,696.8 11.11

* Datos para el mismo sitio obtenidos en colaboracién con el CIAD,
Mazatlan.
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La Tablas 4 y 5, nos permiten hacer una pequefia comparacion de los datos
de la estructura de la vegetacion de la zona de estudio del presente trabajo, con
otras zonas del Pacifico Mexicano. Estas zonas estan consideradas como mejor
conservadas, con bosques exuberantes y con menos presion por factores
antropogénicos, tal es el caso de la region Teacapan-Agua Brava, San Blas y
Marismas Nacionales localizadas también en el noroeste de México y la zona
conocida como Chantuto-Teculapa-Panzacola en Chiapas (Flores-Verdugo et al.,
1992).

El Estero de Urias es una zona que ha sido perturbada drasticamente por
los factores mencionados en la descripcion del area de estudio, tales como:
operaciones de dragado del canal de navegacion y construccion de muelles,
provocando la acumulaciéon de materiales de desecho y contaminantes vertidos al
estero. Adicionalmente la presencia de embarcaciones pequefias y de gran calado
que incluyen la flota camaronera, atunera, petrolera, mercante y turistica,
constituyen otra fuente de contaminantes, asi como las descargas de las granjas
camaronicolas aledafas, descargas urbanas, industriales y las aguas de
enfriamiento de la termoeléctrica (Paez-Osuna et al., 1990).

Estas perturbaciones influyen directamente en la capacidad de respuesta
de los organismos, tanto flora como fauna. En la vegetacion de manglar, esta
respuesta puede evaluarse a largo plazo, haciendo estudios para conocer la

densidad y area basal.

La estructura de zonas menos perturbadas en Urias, corresponde por sus
valores de densidad y area basal a manglares tipo borde. Seguramente la
dificultad para atravesar las zonas de manglar, de alguna manera les confiere

proteccion contra la intervencién humana.

58



La baja densidad que puede presentarse en los matorrales tanto de Urias,
como los de Boca Cegada, Nayarit (Tabla 5; Agraz-Hernandez, 1999), es una

consecuencia de las elevadas concentraciones de salinidad.

Las areas basales determinadas en el presente estudio son similares a las
observadas en ofras regiones semiaridas del Pacifico Mexicano como La
Lechuguilla, Boca la Tigra en Agua Brava (Flores-Verdugo et al., 1992), por lo que
pueden considerarse caracteristicos de clima calido sub-hiimedo con lluvias en

verano Awo(w)(e), (Garcia, 1973).

Otro factor de tipo natural que determina también el desarrollo y estructura
de los manglares, es la presencia de tormentas severas y huracanes. En particular
los manglares del noroeste de México, se localizan en una zona de impacto

frecuente por dichos fendmenos (Flores-Verdugo, 1990).
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Tabla 5. Comparacion de estructura de la vegetacion en diferentes zonas

del Pacifico Mexicano y los sitios de estudio de este trabajo.

Region Densidad Area basal Tipo
fustes ha™ m?ha’’
Chantuto-Teculapa-
Panzacola* 1,722.0 41.7 r
Chalatilla, Agua Brava* 1,316.0 28.8 r
La Lechuguilla* 4.341.0 11.4 b
El Verde* 1,430.0 11.9 b
Punta Raquel* 2,022.0 12.5 b
Boca la Tigra, Agua
Brava* 3,203.0 14.0 b
Marismas Nacionales* 1,461.0 16.9 b
Barra de Navidad* 2,029.0 14.0 b
Isla la Palma 2,360.0 29.6 c
Boca Cegada, Nayarit
Estero Los Olotes
(Embarcadero)® 1,063.0 117 b
Estero Los Olotes® 2,050.0 22.3 b
Z. Mangle nuevo® 3,394.0 11.8 c
Manglar matorral® 40,000.0 6.1 m
Estero de Urias
Vena El Caiman® 3,270.0 10.9 b
Vena El Zacate® 3,622.0 13.7 b
Estero Confites® 1,541.0 8.9 b
Marisma La Sirena® 36,000.0 7.2 m
Estero de Urias
R. mangle Marisma ® 42076 14.8 b
Matorral A. germinans ® 100,000.0 18.1 m
A. geminans ° 4,263.5 16.96 b
A. geminans ° 3,088.1 15.6 b
L.racemosa ®° 2,696.9 11.1 b
Tipo b: borde m: matorral r: riberefio c: cuenca

* Flores-Verdugo et al., 1992
a Agraz-Hernandez, 1999
b Presente estudio
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7.5 Modelos de zonacién en la vegetacion de manglar

La informacion obtenida por los transectos de microtopografia nos permiten
establecer modelos de distribucion de los manglares, los cuales pueden estan en
funcion de factores como: hidroperiodo, topografia y salinidad como se mencioné

en las secciones anteriores.

En base a lo anterior podemos encontrar sitios con zonacion perfectamente
definida (Fig. 17a) lo cual corresponde ala  “zonacion clasica” antes descrita (R.
mangle, L. racemosa, A. germinans; C. erectus y vegetacion terrestre). Este tipo
de distribucién se puede encontrar en sitios con pendiente pronunciada y con
extension suficiente para permitir el establecimiento de las diferentes especies.

El modelo de la Figura 17b representa una “zonacion inversa”, con A.
germinans al frente seguida de R. mangle o L. racemosa. Este tipo de zonacion se
observa en zonas donde por algin motivo ya sea de tipo natural o artificial los

niveles inferiores no se encuentran.

En la Figura 17c tenemos formacion de micro cuencas de longitud variable,
que permiten la colonizacién de las diferentes especies en espacios muy
reducidos. Aparentemente las especies estan mezcladas y no hay zonacion, sin
embargo, esta distribucion se explica porque los sitios generalmente presentan
poca o nula pendiente; condiciones que favorecen el establecimiento de diferentes
especies. Estas pequefias microcuencas, que pueden tener unos pocos
centimetros de profundidad pueden ser topograficamente significativas y hacer la

diferencia entre la colonizacién de una especie u otra.

El efecto de bordo y la salinidad estan muy relacionados para explicar los modelos

que se presentan en las zonas aridas. En la Figura 17d, la marisma se encuentra
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por debajo de los intervalos de colonizacién de los manglares por lo que
generalmente las condiciones seran de hipersalinidad muy severas por la dificultad
para el flujo de la marea. La salinidad no permitiria la presencia de una franja de
manglar muy extensa. Si se deseara intentar la colonizacion de la marisma y se
contaran con recursos suficientes ésta podria rellenarse para nivelar el suelo y

favorecer el lavado progresivo de sales.

La Figura 17e, es de un sitio con marisma que se encuentra dentro del
intervalo de colonizacion de los manglares, sin embargo no hay vegetacion. La
microtopografia juega un papel importante en este modelo. La presencia de
elevaciones cerca del canal de marea, impiden el flujo de marea y lavado de sales
eficiente. En sitios como este, la apertura de canales artificiales puede favorecer el
flujo del agua, sin embargo hay que tener muy presente que la modificacion del
hidroperiodo, puede favorecer a una especie, pero, también puede desplazar a

otra.
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Figura 17. Modelos de zonaciéon que pueden presentar las especies de manglar
en el Estero de Urias. A) Zonacion clasica; b) Zonacion inversa; c) Formacion de
microcuencas; d) Marisma ubicada por debajo de la distribucion de los manglares;
e) Marisma por arriba de la distribucién de las especies.
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7.6 Crecimiento de tres especies de manglar en diferentes
concentraciones de salinidad

En la literatura se reporta tanto para las especies estudiadas en este trabajo, como
para otras especies pertenecientes al mismo género, un mejor crecimiento en
aguas estuarinas con salinidades aproximadas a 15%. (Cintron et al., 1978, Flores-
Verdugo, 1989; Ajmal e Irfan, 2001).

Pannier 1959, evalud el crecimiento de hipocétilos de R. mangle con agua
de sitios diferentes y también con salinidades diferentes. El encontré que la
elevada salinidad aunque no suprime totalmente el desarrollo de la planta, lo
inhibe fuertemente y que el mayor desarrollo de la planta expresado en el nimero
de hojas formadas, longitud de las raices y del epicétilo, superficie foliar
desarrollada y aumento de peso seco, se observa en soluciones diluidas de agua
marina correspondientes a ¥ parte, o sea el 25% de la soluciéon de agua marina

normal aproximadamente 8 - 9%o.

En el presente estudio, la evaluacién de la altura mostré que las tasas de
crecimiento para R. mangle y L. racemosa fueron superiores en los tratamientos
con agua dulce. La relacién de las tasas de crecimiento en R. mangle fue 1.35
veces mayor en 0%o0 que en 15 %o, con respecto al tratamiento en 45 %o la relacion
fue 6.61 veces mayor. Para L. racemosa, el comportamiento fue similar al de R.
mangle, sin embargo la relacion entre los tratamientos “0 vs 15" y “0 vs 45",
fueron de 1.21 y 3.49 respectivamente. A. germinans mostré una variacion casi
nula en los cuatro tratamientos (Tabla 6). Estos resultados indicaron que, en
efecto, conforme aumenta la salinidad se presenta una disminucion en la altura de

las plantas.
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Tabla 6. Incremento en altura de las plantulas y tasa de crecimiento.

Especie To Tt proitiedio Incremento | Tasa de crecimiento
[Tratamiento | promedio altura (cm) (cm dia™)
R1 9.53 15.48 15.21 0.065
R2 443 15.66 11.23 0.048
R3 3.51 10.39 6.87 0.029
R4 5.21 7.51 2.30 0.010
L1 9.91 15.02 10.14 0.043
L2 10.29 18.61 8.33 0.035
L3 10.51 156.70 519 0.022
L4 12.24 14.16 2.90 0.012
Al 13.54 14.50 249 0.011
A2 13.47 16.07 2.60 0.011
A3 13.56 15.61 2.06 0.009
Ad 13.21 15.26 2.04 0.009

Tiempo inicial (To).- Altura de las plantulas el dia de la siembra.
Tiempo final (Tf).- Altura de las plantulas al dia 235 de observacion.

65



En la Tabla 7 se muestran el andlisis previo, comparando la respuesta de
los factores por separado y la respuesta al combinar los dos factores. Los
resultados del Analisis de Varianza y el Analisis de Contrastes se muestran en la
Tabla8 y Figura 18. Se encontré que hay una diferencia significativa en la altura
de las plantulas de R. mangle en los tratamientos de 0 y 15%0 (F= 11.68; P <
0.001); para L. racemosa no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos 0 y 15 %o, pero si la hubo ente 0 y 30 %o (F= 18.08; P= < 0.00006). A.
germinans no mostré diferencia significativa para ningun tratamiento (F = 0.144; P
= 0.705) en “0 vs 45 %" (Tabla 9).

Los datos antes mencionados demuestran que la salinidad por arriba de
30%0, tiene un efecto mucho mayor en las plantulas disminuyendo el crecimiento
de R. mangle y L. racemosa, para A. germinans la salinidad no parecié infiuir en el
crecimiento, posiblemente el hidroperiodo tiene mas peso y mantener el nivel del
agua 10 cm por debajo de la superficie no es suficiente para las necesidades de
esta especie.

La ausencia de diferencia significativa en el crecimiento de L. racemosa en
0%0 y 15%0, representa una ventaja para mantener plantulas en condiciones de
vivero, sobre todo si se pretende hacer un cultivo monoespecifico, pues
representa un ahorro aproximadamente del 50% de agua dulce. Esto resulta
ventajoso también en sitios donde el agua dulce es escasa y el costo para llevarla
hasta el vivero es elevado.

En cuanto a los tratamientos que se mantuvieron en nivel bajo, se realizé
una prueba de “t” (t = -0.634 < P= 0.53) y un ANOVA de una via (F= 0.402 < P=
0.538). Los resultados indicaron que no hubo diferencia significativa, en la altura
de las plantulas.
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Tabla 7. Resultados de la prueba de efecto de los factores por
separado y la interaccion de los mismos

Factor Suma de cuadrados F Prob>F
" Especie 631.323 66.366 <0.001
Tratamiento 571.375 40.042 < 0.001
Esp.*Trat. 299.71 10.502 <0.001

Tabla 8. Resultados del ANOVA (Especie -Tratamiento)

Especie Cuadrados
n'rat:miento medios del error Erzor Std
A1l 2.485 0.82
A2 2.600 0.82
A3 2.057 0.82
Ad 2.042 0.82
L1 10.142 0.82
L2 8.328 0.82
L3 5.185 0.82
|__4 2.900 0‘8.3
R1 15.214 0.82
R2 11.228 0.82
R3 6.871 0.82
R4 2.300 0.82

F =10.502 P < 0.001

Efecto del tratamiento - especie

Altura

_ ____ Tratamientos
l—e—A germinans —=— L. racemosa —— R. mangle!

Figura 18. Altura de las plantulas en base a los valores de F
para los cuatro tratamientos.



Tabla 8. Pruebas de significancia entre tratamientos.

Contraste F P Significancia
R1vs R2 11.690 0.001 s
L1vsL2 2.422 0.124 ns
L1vsL3 18.082 0.00006 s

A1l vs A4 0.144 0.705 ns

Las tasas de crecimiento por dia que se obtuvieron en el presente estudio,

son inferiores a los reportados por otros autores (Tabla 9). La diferencia en los

datos obtenidos puede deberse también a que en este estudio todas las plantulas

se mantuvieron en agua estancada; solo se realizd un recambio de agua, lo que

puede indicar que otros factores pudieron influir en los resultados. Puede ser la

falta de nutrientes, principalmente nitritos y nitratos ya que durante el estudio no se

adicionaron fertilizantes. Sin embargo puede considerarse un buen método de

mantenimiento de plantulas; al final del estudio se tuvo una sobrevivencia de 98%.
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Tabla 9. Comparacion de tasas de crecimiento en diferentes regiones

geograficas.
Tasa de Peri
Autor crecimiento (cm eriodo Especie Condicién / sitio
4 (meses)
dia™)
Lewis, 1980 * 0.088 20 R. mangle Florida
0.18 8 R. mangle Florida
Riley, 1997 * 0.167 75dias | R. mangle PVC/Flerida
0.13 75dias | R mangle Florida
Bohorquez y 0.12 1 R. mangle Colombia
Prada, 1988 *
Jiménez, 1994 * 0.06 1 R. racemosa Costa Rica
Pulver, 1976 * 0.06 11 R. mangle Florida
0.04 11 R. mangle Replantado y podado/Florida
0.09 11 L. racemosa Florida
Agraz- 0.1 12 R. mangle Plat. ArtificiallE. de Urias
Hernandez, 1299 0.118 9 Hipocoétilos Plataforma artificial
0.09 12 A. germinans Plataforma artificial
0.24 8 R. mangle En el bosque
0.14 3 Hipocétilos En el bosque
0.02 12 A. germinans En el bosque
0.09 6 R. mangle Vivero experimental
0.06 6 A. germinans Vivero experimental
0.11 6 R. mangle Vivero experimental ¢/ atenuacion de
luz al 65%)
0.1 6 A. germinans | Vivero experimental ¢/ atenuacion de
luz al 65%)
Este estudio 0.06 7.5 R. mangle Vivero experimental 0 °/oo
Este estudio 0.05 75 R. mangle Vivero experimental 15%00
Este estudio 0.03 -5 R. mangle Vivero experimental 30%o0
Este estudio 0.01 7.5 R. mangle Vivero experimental 45°/o0
Este estudio 0.04 75 L. racemosa Vivero experimental 0 °/oo
Este estudio 0.03 7.5 L. racemosa Vivero experimental 15%o0
Este estudio 0.02 7.5 L. racemosa Vivero experimental 30%00
Este estudio 0.01 7.5 L. racemosa Vivero experimental 45%o0
Este estudio 0.04 75 L. racemosa | Vivero experimental 0 °/oo N. Bajo
Este estudio 0.04 7.5 L. racemosa | Vivero experimental 15 °/oo N. Bajo
Este estudio 0.007 75 A. germinans Vivero experimental 0 %00
Este estudio 0.01 75 A. germinans Vivero experimental 15%00
Este estudio 0.008 7.5 A. germinans Vivero experimental 3000
Este estudio 0.008 75 A. germinans Vivero experimental 45%00
Este estudio 0.008 5 A. germinans | Vivero experimental 15 ®/oo N. Bajo

* Datos obtenidos de Aaraz-Hernandez. 1999
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En las Figuras 19 — 21, se muestra el seguimiento del periodo de
observaciéon de las plantulas por especie en cada uno de los tratamientos de
salinidad. En cada una de ellas se puede observar la respuesta de las plantulas a
las condiciones de salinidad. Cada punto representa el valor promedio de las
plantulas de determinado tratamiento, el tiempo inicial 6 “To" en cada grafico es a
partir del dia de siembra; el dltimo punto “Tf’, corresponde al dia 235 de

observacion.
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Figura 19. Altura de Rhizophora mangle en diferentes

concentraciones de salinidad.
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Figura 20. Altura de L. racemosa en 0y 15 %o
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Figura 20°. Altura de Laguncularia racemosa en diferentes
concentraciones salinas.
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Figura 21. Altura de Avicennia germinans en diferentes
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8. CONCLUSIONES

1. El suelo de los manglares sufre fuertes variaciones en la concentracion de
sales, las cuales estan en funcién de la evapotranspiracion, el suministro
de agua marina y agua dulce, esta ultima proveniente de las lluvias,

descargas fluviales, escorrentias terrestres y manto freatico.

2. Los datos obtenidos de las observaciones de la marea, sirven como
antecedente para posteriores andlisis, sin embargo, no puede hablarse
aun de los intervalos de distribucion de las diferentes especies tomando
como referencia el Nivel Medio de las Mareas Bajas (NMMB). Es
necesario realizar mas estudios y de manera simultanea en los diferentes

sitios, para poder compararlos.

3. Podemos encontrar una zonacién -R. mangle en la orilla, seguido por L.
racemosa, A. germinans, C. erectus y finalmente la vegetacion terrestre-,
solo en zonas con caracteristicas topograficas particulares, como son: 1)
pendiente pronunciada suficiente para permitir el establecimiento vertical
de las especies, 2) que la extensibn de esta pendiente sea
suficientemente amplia para que pueda desarrollarse una extensa franja

de manglar.

4. R. mangle es la especie que presenta los intervalos de distribucion mas
amplios, tolera hidroperiodos con mayor variacidon en comparacion a los
determinados para las otras especies. Laguncularia racemosa puede ser
considerada una especie que crece en zonas intermedias entre R.
mangle y A. germinans, sin embargo sus intervalos de distribucion estan
en funcion de éstas especies. Cuando domina R. mangle, la distribucién

de L. racemosa se restringe mas.
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5. La prueba de F, para determinar el efecto de los tratamientos sobre las

especies, mostré6 que hay diferencia significativa en la altura de las
plantulas de R. mangle en los tratamientos con salinidad 0 y 15 %.; estos
mismos tratamientos no tuvieron efecto sobre L. racemosa. En estas dos
especies se observd un efecto mayor de la salinidad cuando ésta
aumento a 30 %.. Para A. germinans no hubo diferencia significativa en
ningutin tratamiento. No hubo diferencia tampoco para Laguncularia en 0 'y

15 %o en nivel de agua bajo.

. La ausencia de diferencia significativa en el crecimiento de L. racemosa
en 0% y 15%o, representa una ventaja para mantener plantulas en
condiciones de vivero, sobre todo si se pretende hacer un cultivo
monoespecifico, pues representa un ahorro aproximadamente del 50% de
agua dulce (35 %o / 2). Esto resulta ventajoso también en sitios donde el
agua dulce es escasa y el costo para llevarla hasta el vivero es elevado.
El método usado en este trabajo para el mantenimiento de las plantulas
puede resultar en un bajo costo ya que no se necesitan recambios de

agua ni adicion de fertilizantes.
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