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ESTRUCTURA Y PRODUCCION DE HOJARASCA DEL BOSQUE
DE MANGLAR DEL ESTERO EL SALADO, PUERTO VALLARTA,
JALISCO.

RESUMEN

Se estudio Ia estructura y la produccion de hojarasca del manglar del estero
El Salado. Dicha comunidad se caracterizé por poseer tres de las cinco
especies de mangle reportadas para México (Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans). La densidad promedio del
estero El Salado fue de 3,051.57 arboles/ha, el area basal promedio
correspondié a 14.65 n?, la altura promedio fue de 5.01 m. La especie
dominante fue 4. germinans. La produccién anual de hojarasca resultd ser
de 0.256 kg ps/m’. Aunque la estructura del bosque de manglar
correspondié al de un lugar con clima subhimedo; la produccién de
hojarasca resulté ser muy baja, por lo que se concluye que la produccion de
hojarasca del manglar no tiene relacion directa con el desarrollo estructural

del mismo.

\



INTRODUCCION

La comunidad o ecosistema de manglar es la vegetacion arbdrea que se
localiza en la zona de mareas, en lo que corresponde al ecotono entre el
ambiente marino y el terrestre de las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Flores-Verdugo, 1989).

‘ La importancia de los manglares radica en que son estabilizadores
de la linea costera; forman barreras contra huracanes; son habitat de fauna
silvestre; funcionan como filtros bioldgicos para mejorar la calidad del.
agua, ya que .con sus raices operan como una red que atrapan sedimento y
solidos; ademas, son una fuente de nutrientes para ambientes terrestres
adyacentes en regiones aridas; por su valor econémico como productores de
madera y lefia; como atractivo turistico y por su valor cultural (Flores-
Verdugo et al., 1993).

Los mangles cuentan con adaptaciones para poder colonizar tierras
inundadas por mareas, las mds importantes son: adaptaciones para suelos
fragiles y himedos; dominan habitats salinos; cuentan con diferentes grados
de viviparidad en frutos y semillas; poseen raices respiratorias
(neumatdforos) y tienen su maximo desarrollo en aguas salobres, aunque se
encuentran en aguas de hipersalinas a dulces (Day et al., 1989).

En las costas de México se encuentran cinco especies de mangle:
"mangle rojo" Rhizophora mangle L, "mangle blanco" Laguncularia
racemosa (L.) Gaerth, "mangle negro" Avicennia germinans (L.) L.,
"mangle botoncillo” Conocarpus erecta L (Pennington y Sarukhan, 1969),
asi como Rhizophora harrisonii Bleech (Ramirez y Segura, 1994).

Las areas mas extensas de manglar de la costa del Pacifico
mexicano se localizan en el sistema estuarino de Teacapin-Agua Brava-
Marismas Nacionales con 113,238 ha y en Chantutla-Tocolutla-Panzacola
de 30,000 a 40,000 ha; correspondiendo al 22% del drea total de México.
Otro sistema importante se localiza en la ensenada Pabellon, Sinaloa y San
Blas, Nayarit (Flores-Verdugo et al., 1992).

En lo referente a la Bahia de Banderas, compartida por los estados
de Jalisco y Nayarit, cuenta con tres cuerpos de agua costeros (laguna El
Quelele, sistema Boca de Tomates-Boca Negra y El Salado), los cuales se
encuentran rodeados por manglares. De estos cuerpos costeros sobresale el
estero El Salado por tener comunicacion permanente con el océano ya que
la boca esta abierta todo el afio; ademads posee tres especies de mangle
registradas en lagunas costeras y estuarios para el estado de Jalisco
(Rhizophora mangle, Avicennia germinans, y Laguncularia racemosa),
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contando ademas con una marcada zonacidn caracteristica de este tipo de
comunidades. También cuenta con un area de marismas y dos remanentes
de bosque tropical subcaducifolio, albergando una gran cantidad de fauna
silvestre caracteristica de este tipo de ecosistemas. Presenta una fuerte
presidn antropocéntrica por estar rodeado de la mancha urbana de Puerto
Vallarta, acarreando con todos los problemas que esto implica (Gomez,
1999).

Por lo anterior, es necesario generar informacion para conocer
como se encuentra estructurado el bosque de manglar y su aporte de
hojarasca al medio acuatico, informacién necesaria que ayudard en la
elaboracion de un plan de manejo para el estero El Salado.
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ANTECEDENTES

Aunque la mayoria de los manglares se localizan en los trdpicos, el
conocimiento de su funcién ecoldgica ha sido derivado de los sisternas
marginales en Florida y Puerto Rico (Lugo y Snedaker, 1974; Pool et al.,
1975; Cintron et al., 1978) o de los grandes sistemas aridos de Australia
(Ong er al., 1991) y algunos otros han trabajado con la ecologia de
manglares (Snedaker 1978; Flores-Verdugo 1986; Day et al., 1989; Cintréon
y Schaeffer, 1992; Flores-Verdugo 1992). También, en otras partes del
mundo se han sido estudiadas la estructura y la produccion de los bosques
de manglar (Cintron y Schaeffer, 1981; Amarasinghe y Balasubramaniam,
1992). En México, Flores-Verdugo et al. (1993), trabajaron en establecer
los parametros ecoldgicos del manglar de regiones semi-aridas; al igual que
la estructura, produccién de hojarasca y dinamica de detritus de los bosques
de manglar de las lagunas de boca efimera (Flores-Verdugo er. al.,1987); de
igual forma Ramirez y Segura, (1994) realizaron la ordenacion de la
vegetacion de manglar de la laguna Panzacola, Chiapas y, por tltimo,
Lankford (1977) desarroll6 los trabajos sobre geologia de diversas lagunas
costeras mexicanas.



OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la estructura del bosque de manglar y produccién de hojarasca
al estero El Salado, en el periodo comprendido de octubre de 1996 a
septiembre de 1997.

PARTICULARES

Determinar las caracteristicas estructurales del bosque de manglar del
estero El Salado, en el periodo comprendido de julio de 1996 a junio de
1997.

Evaluar el aporte de hojarasca del bosque de manglar del estero El Salado,
en el periodo comprendido de octubre de 1996 a septiembre de 1997.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Bahia de Banderas, comprende la parte suroeste de la costa de Nayarit y 1a
noroeste de Jalisco. Se ubica entre las coordenadas 20° 15’ y 20° 47’ de
latitud norte y 105° 15° y 105° 42° de longitud oeste. La Bahia se encuentra
delimitada al norte por Punta de Mita y al sur por Cabo Corrientes (Shilbya,
1992).

Su clima es de tipo semicdlido subhimedo fresco, con lluvias en
verano. En esta categoria, se presentan tres subtipos climaticos: el mas
himedo AW,(w), comprendido entre Punta de Mita y Yelapa; el de
humedad media AW (w), acotado desde Yelapa a Chimo y el himedo
AWy(wl), delimitado entre Chimo y Cabo Corrientes. La temperatura y la
precipitacion pluvial promedio anual, oscilan entre los 26°C a 28°C y 930.8
mm a 1,668.0 mm, respectivamente (Garcia, 1981).

Dentro de la Bahia y formando parte de lo que es el delta del rio
Ameca, se encuentra el estero El Salado, que se localiza dentro de los
paralelos 20° 39" y 20° 41” de latitud norte y los meridianos 105° 13’ y 105°
15’ longitud oeste (Fig. 1). Posee un canal principal de 2 Km de largo por
20 m de ancho promedio y una profundidad aproximada de 2 m. Esta
compuesto de aproximadamente 140 ha de vegetacién de manglar, el cual
esta constituido por tres especies de mangle: RAizophora mangle, Avicennia
germinans 'y Laguncularia racemosa; ademds, cuenta con parches
importantes de vegetaciéon de marisma (35.2 ha) y bosque tropical
sucadufilolio (1 ha), asi como remanentes poco significativos de bosque
espinoso y vegetacion acuatica (Gomez, 1999).

En virtud de que este lugar se encuentra rodeado de la mancha
urbana de Puerto Vallarta, presenta problemas ambientales, siendo los
principales la pérdida de cobertura vegetal, perturbacién de fauna silvestre,
contribucién a cielo abierto de aguas residuales vertidas al sisterna,
escurrimiento de lixiviados traidos desde el basurero al estero y pastoreo,
entre otros (Gémez, op.cit.).
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Fig. 1.- Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit y la localizacidn del estero EI
Salado.



MATERIALES Y METODOS
ESTRUCTURA FORESTAL

Con el fin de conocer la estructura del bosque de manglar se realizaron
siete transectos. El método que se utilizo fue el de punto por cuadrante o
cuadrantes centrados en un punto (Cottam y Curtis, 1956), que consistié en
un transecto de aproximadamente 200 m de largo dividido en 20 puntos
con una separacion aproximada de 10 m. Cada punto fue el centro de
cuatro cuadrantes y el drbol de mangle mas cercano, al centro de los
cuadrantes, fue registrado. La distancia del punto central al arbol mas
cercano se midio, asi como la circunferencia del tronco al nivel del pecho
del observador. Los arboles menores de 2.5 cm de diametro (<10 cm de
circunferencia) se excluyeron. En el caso de Rkizophora mangle, la
circunferencia se midié donde se une la raiz aérea principal con el tronco
principal. Los valores relativos y absolutos de la densidad de arboles y area
basal total por especie fueron estimados.

La distancia media fue utilizada para obtener la densidad absoluta
en términos de troncos/ha (1/d2). El 4rea basal media (cm?) por arbol
(dominancia absoluta) se obtuvo de dividir el 4rea basal total por el niimero
de drboles. La frecuencia absoluta se obtuvo de dividir el nimeros de
puntos con especie entre el numeros total de puntos. La densidad relativa
se determind al dividir el numero de arboles de cada especie por el namero
total de arboles. La dominancia relativa se obtuvo de la division del area
basal total de cada especie por el area basal total de todos los arboles. El
area basal total, en términos de m?/ha, se generé del producto de la
densidad absoluta (troncos/ha) por el 4rea basal media por arbol (cm?) por
104, Los valores relativos por especie se obtuvieron del producto de los
valores absolutos de todos los arboles por los valores absolutos de la
especie. El valor de importancia se obtuvo de la suma de los valores
relativos de cada especie (Flores-Verdugo et al., en preparacion).

Para establecer las diferencias entre los transectos muestreados,
tomando en consideracion la distancia desde el centro del punto del
cuadrante (relacionado con la densidad) y el area basal de los sitios, se
aplicé el analisis estadistico ANOVA de una via. Ademas, la prueba de
Tukey se empled para denotar pares de grupos significativamente diferentes
con un nivel de significancia del 5% (Flores-Verdugo et al., en preparacion;
Kazmier, 1993).



ZONACION

Con el propésito de conocer la zonacién perpendicular al cauce del canal
principal del estero El Salado, se realizé el levantamiento de las curvas de
nivel, asi como la medicién de la salinidad y el pH intersticial. Dichas
mediciones se hicieron en una zona representativa del estero y de facil
acceso, en la cual se encontraron las tres especies de mangle. Para el
levantamiento de las curvas de nivel se utilizé el método directo (Wolf y
Brinker, 1998) para el cual se empleé un teodolito 6 transito marca
Quintero BD-3 No. 921895, los puntos de medicion se determinaron al azar
dentro de un transecto perpendicular al canal de 200 m de longitud. Para la
medicion del pH y la salinidad intersticial, se utilizé el mismo transecto
donde se realizaron excavaciones de 15 c¢cm de profundidad y con una
separacion aproximada de 10 m entre si, de donde se tomaron muestras de
agua. Para la medicion de Ia salinidad intersticial se utilizo un refractémetro
de mano marca Atago S/Mill-E y el pH intersticial se medié con un kit
portatil de laboratorio Corning Incorporated chek mate 90.

PRODUCCION DE HOJARASCA

Los criterios que se utilizaron para la seleccion del sitio en el cual se
hicieron las mediciones de la produccion de hojarasca del estero El Salado
fueron: una zona adyacente al canal que fuera representativa del sito, en
donde ademds se observaran las tres especies de mangle, minima
perturbacion y facil acceso. .

En este sitio se colocaron 10 trampas para hojarasca (0.25 m?) al
azar de forma perpendicular al canal, quedando tres trampas en cada una de
las especies y una en la zona de transicién entre L. racemosa y R. mangle.
En el lapso de un aito (de octubre de 1996 a septiembre de 1997), se colectéd
mensualmente el contenido de las trampas. Este material se secdé en un
horno marca Precision Scientific modelo 24EG, a una temperatura de 75°C
por cuatro dias. Las hojas, ramas, flores y frutos se separaron y pesaron en
una balanza de precision marca Ohaus modelo Explorer.




RESULTADOS
ESTRUCTURA FORESTAL

En el estero El Salado se encontraron tres especies de mangle: mangle rojo
(Rizhophora mangle); mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle
negro (Avicennia germinans).

De la estructura del bosque de manglar se obtuvieron los
siguientes - datos promedio del total de los transectos realizados, los
resultados completos se muestran en la tabla 1.

Para el mangle rojo se obtuvo un area basal media por arbol de
0.001715 m?; la densidad absoluta fue de 1,293.83 arboles/ha; dominancia
absoluta de 3.1867; frecuencia absoluta de 42.85%; densidad relativa de
31.60%; frecuencia relativa de 30.57%; dominancia relativa de 20.38% y
valor de importancia de 82.71.

Para el mangle blanco se encontré un drea basal media por drbol
de 0.003965 m?’; densidad absoluta de 643.80 arboles/ha; la dominancia
absoluta que se encontré fue 3.3600, mientras que la frecuencia absoluta
fue de 39.28%; densidad relativa de 26.42%; dominancia relativa de
32.71%; frecuencia relativa 29.14% y el valor de importancia fue de 88.14.

Para el mangle negro los valores encontrados fueron los siguientes:
el drea basal media por arbol 0.003965m2; densidad absoluta 1,114.70
arboles/ha, dominancia absoluta de 8.1023; frecuencia absoluta 47.14%;
densidad relativa 41.96%; dominancia relativa 47%,; frecuencia relativa
40.14% y valor de importancia de 129.14.

El estero El Salado presentd una cobertura de manglar de 140 ha
con una densidad promedlo de 3,051.57 arboles/ha, area basal promedio del
bosque del 14.65 m*ha, altura promedio de 5.01 m, produccxon promedio
de madera de 0.04172 m’, produccién por hectirea de 73.52 m’® de madera.
Se encontrd una produccion para las 140 ha de bosque de manglar de
10,293.94 m’ de madera, la que se obtuvo del producto del area basal
proruedio y la altura promedio.

De acuerdo con la prueba de ANOVA, se encontro que existen
diferencias significativas entre las densidades de los diferentes sitios
seleccionados. La prueba de Tukey mostrd la existencia de diferencias entre
el transecto 3 con respecto al 1,2,5,6 y 7; asi como del transecto 4 con
respectoal 6y 7.
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Para las 4reas basales la prueba de ANOVA establecio la
existencia de diferencias significativas entre [os diferentes transectos. La
prueba de Tukey establecié diferencias significativas del transecto 1 con
todos los demds transectos a excepci6n del 4; también se encontré que el
transecto 6 es diferente significativamente con el 3, 4 y 7. Por tltimo, el
transecto 4 resultd con diferencias respectoal 2y 5.

En la tabla I se presentan los resultados de la estructura forestal por
transecto, en la cual se observa que el sitio con mayor densidad fue el
transecto 3 y el de menor el transecto 7, siendo también el que presentd
mayor area basal. Lo anterior indica que los sitios que presentan densidades
bajas y areas basales mayores son bosques de mayor edad que en los que se
presenta el caso contrario. El transecto 2 fue el que presenté mayor altura y
el transecto 1 fue el de menor.

Para conocer la tendencias del crecimiento de la poblacién de las
diferentes especies del bosque de manglar en el estero El Salado, se
procedio a agruparlos de acuerdo con sus areas basales estableciendo para
R. mangle y A. germinans en seis tamanos de clases, con un intervalo de
clase de 29.72 cm® y 69.30 cm’, respectivamente. Para L. racemosa el
tamafio de clase fue de cinco, con un intervalo de 107.56 cm?. La tendencia
general de las tres especies fue de agrupar al mayor porcentaje -de
individuos en el primer tamafio de clase, lo que correspondié a los de
menor drea basal (Fig. 2), observandose un gran porcentaje de 4rboles
Jjovenes y en menor porcentaje arboles adultos y viejos.



Tabla 1.- Estructura forestal del bosque de manglar por transectos, asi como la de cada especie en cada uno de
ellos. T.= transecto, R.m.= Rizhophora mangle, L.r.= Laguncularia racemosa, A.g.= Avicennia germinans, P.=
promedio, V I= valor de importancia (1mas importante, 2 mediana importancia, 3 menor importancia).

Tabla No. I parte 1

T. | Densidad | Densidad absoluta Area basal (dominancia | Area basal Altura
Promedio | Por especie absoluta) Promedio por Arbol Promedio
Troncos/ha | Troncos/ha M?%/ha cm’/ha (m)

R.m. L.r. A.g. Rm [Lr. [Ag [ABT |Rm [Lr. |Ag |ABTp

2,674.92 33.43 1003 12541171 004 1026 343 { 3.74 [12.63126.16]13.52] 5231 347

1,737.73 803.70 | 934.02 0.00 2.11 16.544 0.00 | 8.65 }26.32]70.10] 0.00 | 9642 6.48

1

2

3 7,699.74 | 5,486.06 | 1,058.71 | 1,154.91 { 14.4014.06 | 2.00 ] 20.46 | 26.26 | 38.38 | 17.35| 81.99 5.61
4 343238 | 1,501.67 | 557.76 | 1,372.95| 4.09 | 2,67 | 6.81 | 13.58 ]27.29 |47.97 | 49.61 | 124.87 5.96
5

2,574.10 740 707.87 11,126.17{ 0.89 11.41] 753 ] 9.84 |12.08119.98{66.93] 98.99 5.03

0 1,634.43 | 491.97 | 1,147.95 0.00 0.76 18.601 0.00 | 9.36 115.50{74.97] 0.00 | 9047 4.86

7 1,607.70 0.00 0.00 1,607.70 | 0.00 {0.00}3693] 3693 | 0.00 { 0.00 136931 36,93 3.72

P | 3,051.57 ) 1,293.83 | 643.80 | 1,114.7 | 3.18 ] 3.36] 8.10 | 14.65 [ 17.15]39.65]26.29] 83.14 5.01

It



Tabla No1 parte No. 2

T. Frecnencia Absoluta % Frecuencia Relativa % Dominancia Relativa %
Rm |Lr. (A g |Total. {R.m |Lr [A. g ([Total. {Rm _|Lr. [A g |Total
| 5 10 100 115 4 9 87 100 1 7 92 100
2 70 80 0 150 47 53 0 100 24 76 0 100
3 90 40 25 155 58 26 16 100 70 20 10 100
4 55 25 50 130 42 19 38 100 30 20 50 100
5 40 40 55 135 30 30 40 100 9 14 77 100
6 40 80 0 120 33 67 0 100 8 92 0 100
7 0 0 100 100 0 0 100 100 0 0 100 100
P. 14285139281 47.14 [ 129.28 61.14 | 29.14 | 40.14 100 2028 | 3271 | 47 100

[4¢




Tabla No. 1 parte No. 3

T. | Densidad relativa % Valor de importancia

R.m. Lo, | Ag. [ Total { Rm. | L.1 Ag.
| | 4 95 100 7 19 274
2 40 54 0 100 117 183 0
3 71 14 15 100 200 59 41
4 44 16 40 100 116 55 129
5 29 27 44 100 68 72 160
6 30 70 0 100 71 229 0
7 0 0 100 100 0 0 300
P | 31.57 | 2642 | 42 100 | 82.71 | 88.14 | 129.14
Rango del V I 3 2 1

¢l
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Fig. 2.- Distribucién de frecuencia de clases de dreas basales para R.
Mangle (A), L. racemosa (B) y A. germinans (C), en el estero El Salado.
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ZONACION

El perfil topografico mostré que el nivel def terreno varié desde 0.40 msnm
hasta 1.10 msnm, en donde se encontré a R. mangle entre los 0.40 hasta los
0.9870 msnm, L. racemosa de 0.9870 hasta 1.0770 msnm y A. germinans
de 1.0770 a los 1.1070 msnm.

El pH oscild entre 6.21 y 7.06 notandose que desde los O hasta los
20 m de separacion del canal, la tendencia fue hacia la acidez, pero después
de este punto se observé un crecimiento, manteniéndose casi neutro, pero
en la zona de transicidn entre L. racemosa y A. germinans el pH se tornd un
poco mas acido. En general, se observé una ligera tendencia hacia la acidez,
principalmente en la parte mas alejada del canal. R. mangle se encontré en
suelos con un pH que abarcé de 6.48 a 7.66, L. racemosa de 6.80 a 6.99 y
A. germinans de 6.21 a 6.98. En el area libre de vegetacion el pH fue de
6.39.

La salinidad del suelo del bosque de manglar aument6 a medida
que los puntos de muestreo se alejaron del margen del canal, mostrando
incrementos un poco mds pronunciadas en las zonas de transicion de las
diferentes especies. R. mangle se enconro de las 28%o hasta las 35%o, L.
racemosa de 44%o a 47%0 y A. germinas de 53%o a 70%o. La salinidad que
se registro para el area libre de vegetacion fue de 75 %o (Fig. 3).

PRODUCCION DE HOJARASCA

La produccién de hojarasca del bosque de manglar del estero El Salado se
obtuvo mensualmente de octubre de 1996 a septiembre de 1997. La
colocacion de las trampas para hojarasca se realizé al azar de manera
perpendicular al canal, ubicando tres trampas en cada una de las especies de
mangle y una en la zona de transicién entre L. racemosa y R. mangle, por lo
que los resultados expresados no muestran una fuerte influencia debido a la
Jdistribucién de las trampas. El periodo con menor produccién de hojarasca
fue del 26 de octubre al 27 de noviembre de 1996, con un promedio de
57.53 g ps/m?, repartido de la siguiente manera: A. germinans 31.74%; L
racemosa 36.62%, R. mangle 31.62%. El periodo con mayor produccion
fue del 10 de mayo al 10 de junio con 120.25 g ps/m’, de los cuales, el
mayor porcentaje de hojas y hojarasca lo obtuvo L. racemosa con 56.81%,
seguido por R. mangle con 26.56% y A. germinans con 14.52 % (Fig. 4).
La produccién anual fue de 0.256 Kg ps/m’, siendo R. mangle el que
presento el mayor porcentaje de aporte de hoja y hojarasca con el 39.25% y

\ /
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41.02%, respectivamente; seguido por el L. racemosa (37.51% y 34.03%) y
A. germinans (22.93% y 24.90%) (Fig. 5).

Se observé que la produccion de hojas en el estero El Salado
estuvo compuesta por un 60% del total de la produccion de hojarasca, la
fraccion restante correspondio a frutos, partes florales, ramas y miscelaneos
(Fig. 6).

Se encontr6 que R. mangle florecio durante todo el afio,
observiandose la mayor cantidad de flores en el mes de marzo y la menor en
el mes de julio, la produccién de frutos ocurrié en los meses de julio,
agosto, septiembre y diciembre, siendo el mes de julio el de menor
produccidn y agosto con la mayor. 4. germinans floreci6 en los meses de
abril a septiembre, presentando una mayor produccién de flores en el mes
de mayo y menor en julio, la época en que se encontraron frutos fue en
agosto y septiembre, siendo ligeramente ‘mayor en agosto. El periodo de
fluoracion de L. racemosa se traslapa con el de A. germinans, presentando
la mayor produccion de flores en julio y la menor produccién en agosto,
observandose que la época en que se encontraron frutos en las trampas fue
agosto, septiembre y diciembre (Fig. 7).

En la figura 7 B se observa que en los meses de enero a mayo no
se encontraron frutos de ninguna de las especies, ya que la época de
floracion para A. germinans y L. racemosa comenzo en el mes de abril
(figura 7 A). Para R. mangle, a pesar de que la floracion se dio durante todo
el afio, para esas fecha todavia no maduraban sus frutos.
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Fig. 5.- Produccidn anual de hojas por especie de mangle para el estero El
Salado.
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DISCUSION

ESTRUCTURA FORESTAL

Para describir los atributos estructurales de la comunidad del bosque de
manglar se hizo necesario la implementaciéon de un método que sea de
simple aplicacidn, efectivo en tiempo-costo y universalmente aplicable. EI
método mas utilizado es el punto por cuadrante (Cottan y Curtis, 1956).
Con este método se ha podido determinar los atributos estructurales de
varias comunidades de manglar en el mundo en términos de densidades,
dreas basales, dominancias absolutas y relativas, entre otros.

Los resultados encontrados, en cuanto a densidad (3,051.57
troncos/ha) y areas basales (14.65 m’/ha), en el estero El Salado son
similares a los de Punta Raquel, que resuité ser un bosque tipo cuenca con
un area basal de 12.5 m*/ha y Boca La Tigra, que es de tipo franja, con un
drea basal de 14 m%ha, y una densidad de 3,203 troncos/ ha, ambas
localizadas en Agua Brava (Flores-Verdugo 1986; Ramirez-Flores 1987) al
igual que Isla la Palma, Teacapan con una densidad de 2,360 troncos/ha
(Pool et al, 1997); Marismas Nacionales (bosque de franja) con un area
basal de 16.9 m’/ha (Flores-Verdugo, op. cit. Ramirez-Flores, op. cit.);
Barra de Navidad con un area basal de 14 m’ha y densidad de 2,029
troncos’ha (Segura y Ramirez, 1990 en Tovilla-Hernidndez, 1994); los
cuales se localizan en la costa del Océano Pacifico y para el Golfo de
Meéxico: Boca Chica en Laguna de Términos, Campeche con una densidad
de 3,360 troncos/ha (Day et al, 1987). Todos estos lugares, al igual que el
estero El Salado, presentan un clima subhiimedo a excepcion de Barra de
Navidad que es semiarido (Carranza~Edwards et al, 1975; Lankford, 1997),
donde la densidad y area basal del estero El Salado resulté ser similar a
todos los sitios anteriormente mencionados. Todo esto hace pensar que el
clima es un factor que influye en la estructura de los bosques de manglar.

En cuanto al agrupamiento que se hizo de los datos de las areas
basales de los individuos muestreados se observé que las tres especies que
se encuentran en este estero son en su mayoria arboles jovenes, ya que el
mayor porcentaje de los individuos muestreados se agrupan dentro del
primer tamafio de clase, por lo tanto este lugar se considera como un
bosque en etapa sucesional temprana, lo cual también se observa en la
produccion de hojarasca la cual se explica mas adelante.

En el estero El Salado se encontrd que en términos de estrucrura
forestal (drea basal y densidad) el transecto 3 fue significativamente



23

diferente en comparacion con el resto de los transectos, a excepcion del
transecto 4 que resultd ser significativamente diferente al transecto 6 y 7,
pero similar al resto de los transectos, incluyendo al 3. Tomando en cuenta
que los transectos 3 y 4 se hicieron de manera paralela al canal, con una
separacién de aproximada de 20 m entre si, en el lado norte del canal cerca
de la desembocadura del estero, se podria pensar que la similitud en cuanto
a densidad en estos dos transectos es debido a que las condiciones como la
salinidad intersticial y periodos de inundacidn, principalmente, son muy
similares; ademas, debemos tomar en cuenta que este sitio es un lugar que
fue talado y rellenado con escombro en la década de los ochenta, debido a
las obras de construccion de la Marina Vallarta pero, con el paso del tiempo
fue recolonizado, observandose arboles jovenes. También, se observa que
el transecto 4 muestra diferencias con los otros dos transectos que se
hicieron cercanos a la cabeza del estero (transectos 6 y 7), observandose en
ellos un bosque de manglar climax, a pesar de la presion antropogénica que
sufre dicho Iugar, principalmente, en la parte aledaria a [a colonia Demetrio
Vallejo. Por lo tanto se podria decir que hacia la cabeza del estero se
encuentra un bosque climax y en las cercanias de la desembocadura se
observa un bosque joven (Fig. 8).

Los individuos con mejor desarrollo estructural se encontraron del
lado sur, cercanos a la desembocadura del estero El Salado (transectos 2) el
cual es un bosque riberefio, al igual que en la cabeza del estero (transecto 5,
6 y 7) que se encuentran en el bosque de cuenca. El bosque riberefio
muestra un buen desarrollo estructural, debido a que los periodos de
inundacién por accion de las mareas en este sitio son mas constantes que en
el bosque marginal, contando con una mayor aporte de nutrientes y
remocion de detritus evitando que las sales se acumulen en el suelo, a
diferencia de los lugares mas altos, donde la inundacién por mareas es mas
esporadica creando condiciones de hipersalinidad. Los otros dos sitios que
también cuentan con un buen desarrollo estructural (transectos 5, 6 y 7) son
localizados en la cabeza del estero, un lugar que por<su lejania de la boca
del estero es inundado sélo por las mareas mas altas, pero en la época de
lluvias estos terrenos quedan inundados y ademads cuenta con un canal
proveniente de la planta tratadora de agua residuales del Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado (SEAPAL) que descarga sus aguas dentro del
estero durante todo el aflo, por lo tanto se puede inferir que este lugar no
cuenta con condiciones tan severas de estrés por las altas concentraciones
de sales en el suelo. Por lo cual se puede decir que en el caso del estero El
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Salado, el mejor desarrollo estructural se observa en el bosque riberefio y de
cuenca.

En la tabla 1 parte 2 se observa que A. germinans fue la especie
que presenté mayor dominancia relativa y valor de importancia, ya que sus
valores relativos resultaron los mas altos, seguido por L. racemosa y por
ultimo R. mangle. Lo anterior indica que el estero El Salado posee las
condiciones para el establecimiento de estas especies, principalmente 4.
germinans.

En el estero El Salado existen condiciones de alta salinidad
intersticial, la que se observé principalmente en el margen exterior del
bosque de manglar donde se manifiesta con un bajo desarrollo estructural,
es decir, dreas basales grandes formas arbustivas, incluso hay sitios donde
no se observa ningun tipo de vegetacion, en uno de dichos sitios se midi6 la
salinidad intersticial resultando de 70 %e. La alta salinidad intersticiai
(mayor a 60 %o) implica un mayor gasto energérico por parte de los
manglares en su metabolismo, a consecuencia del aumento en la presion
osmotica llegando incluso a inhibir el crecimiento o provocar la muerte del
individuo (Pannier y Pannier, 1976; Cintron et al, 1978), por esta razén es
que se encuentra en el estero El Salado un bosque de matorral en la
periferia, el cual estd constituido completamente por 4. germinans, que es
la especie que mas tolera las altas salinidades bajo estas condiciones
ecologicas.

ZONACION

En e] bosque de manglar del estero El Salado se encontré un
patrén de comportamiento, en el que se observa a R. mangle en el margen
exterior en la regién submareal somera, en lo que seria, segin ia
clasificacion fisiografica de Lugo y Snedaker (1974), el bosque riberefio;
inmediatamente después se encontré al bosque de cuenca comprendido
desde la zona intermareal inferior hasta la zona intermareal media o
superior, cabe mencionar que esta zona es dominada por L. racemosa vy,
finalmente, en el bosque de matorral, se encontré a A. germinans, que
abarca desde la zona intermareal media al margen intermareal superior. Day
et al. (1989) describen la zonacién clasica de los bosques de manglar de
Florida y Puerto Rico con este mismo patron de distibucién de las
diferentes especies encontradas en esos sitios, al igual que los mismo tipos
fisiograficos de bosque (riberefio, cuenca y matorral), lo cual coincide con
el estero El Salado.
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Se observé que las diferentes especies de mangle ahi existentes
muestran un acomoedo en banda, este crecimiento se da debido a que cada
una de las especies de mangle posee una serie de adaptaciones que le
permiten desarrollarse en un determinado tipo de habitat, tal como lo
afirman Day et al. (1989), quienes dicen que los factores mas importantes
que determinan la zonacién a escala local son: la elevacion, el drenaje y el
tipo de suelo. Por su parte Thom (1967), piensa que el sustrato y los efectos
del agua (sumersién y energia de las olas) son los principales factores que
regulan la zonacién y que cada especie posee una determinada serie de
tolerancias a estos factores. Referente a lo anterior se encontr6 que en el
estero El Salado si se dan este tipo de factores ya que conforme aumenta la
pendiente, se registra un aumento en la salinidad intersticial (Fig. 5), el cual
se debe a que los periodos de inundacion por las mareas se vuelve mas
esporadicos conforme nos alejamos del margen interior del bosque,
causando una acumulacién de sales en el suelo, a consecuencia de la falta
de reflujo y remocion de detritus y a la evaporaciéon. Otro factor que
también se observa con el aumento de la pendiente es que el suelo se vuelve
mas consistente o menos semifluido ya que disminuye la cantidad de agua
en los intersticios de este lo que da cabida a que cada especie se establezca
en un sitio especifico al cual se encuentran adaptados.

De acuerdo a la medicion de la salinidad intersticial se observo que
R. mangle se sitia en un intervalo de salinidad que va desde 28%0 a 36%,
siendo el promedio de 34.75%o, el cual se encuentra dentro del intervalo de
salinidad registrado para esta especie; sin embargo, se encuentra por encima
del 6ptimo para su mejor desarrollo, tal como lo demuestra Thom (op. cit.),
ya que €l encontré que el R. mangle se desarrolla mejor en salinidades
menores a 10%o, mientras que a 50%o, Su crecimiento es pobre. Para L.
racemosa, se encontré que en el estero El Salado se localiza en salinidades
que van desde las 43% a las 47%o con un promedio de 44.6%o; en el estero
Pargo (Laguna de Términos, Campeche) esta misma especie se desarrolla
entre los 10%o y 22%o, mientras que en Alvarado y Barra de Tecoanapa
forma grandes bosques en salinidades menores a 8%o (Tovilla-Hernandez,
1994). Finalmente A. germinans, se encuentra en la parte mas alta y por
consiguiente con mayor salinidad intersticial donde esta se presento en un
intervalo de 53%o a las 70%o con un promedio de 62%o, empezando a
tornarse arbustiva aproximadamente a las 60%e, al respecto Tovilla-
Hernandez (op. cit) comenta que A. germinans llega a formar bosques a
salinidades de 60 a 65%o y rodales enanos a 90%o.
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Por otro lado se midié la salinidad del suelo de una marisma
adyacente al bosque de manglar del estero El Salado, la cuil fue de 75%o,
cabe mencionar que esta marisma se encuentra libre de vegetacion a lo que
Cintrén y Schaeffer (1992), mencionan que en condiciones de alta salinidad
(salinidad intersticial >90%.) llevan al desarrollo de é&reas libres de
vegetacion, lo que resultd diferente para este caso, lo cual sucede debido a
que la salinidad no es el tnico factor que determina el establecimiento del
la vegetacién. También se observé que el bosque de manglar conté con alta
concentracién de sales, manifestindose en la pérdida de su estructura como
bosque, tal como lo mencionan Cintrén et al. (1978), quienes dicen que los
incrementos en la salinidad del suelo conducen a una reduccién en el vigor
y desarrollo de los bosques, asi como a un aumento en el area basal en los
arboles, incluso a salinidades mayores a 70%o, encontrandose en el estero El
Salado este mismo comportamiento.

El estero El Salado forma parte del delta del rio Ameca y se cree
que es un brazo abandonado de este, por lo cual encontramos que el tipo de
suelo es aluvial y cumple con las caracteristicas de un suelo con
condiciones reductoras, y debido a que 4. germinans presenta neumatéforos
que sélo aparecen en sitios con bajas concentraciones de oxigeno se deduce
que el suelo del estero El Salado es anoxico, lo cual concuerda con lo dicho
por Cintrén y Schaeffer (1981) y por Odum et al. (1985), referente a que
los manglares se desarrollan mejor en ambientes deposicionales (como lo
son los deltas y la desembocadura de los rios) donde existe una baja energia
de arrastre, cuyos substratos estan constituidos por sedimentos aluviales
acarreados por las corrientes, ricos en lodos y arcillas con alto porcentaje de
materia orgdnica. Es posible encontrar manglares en diversos tipos de
substratos desde calcareos, arenosos, con grava hasta los lodo-arcillosos.
Por su condicién reductora, los suelos de los manglares suelen ser grises o
negros; estos suelos suelen tener varios metros de profundidad y son
pobremente consolidados o semifluidos (Thom, 1967.; Cintron y Shaeffer
ap cit.).

PRODUCCION DE HOJARASCA

Enel estero El Salado la produccion de hojarasca resultd ser muy baja (256
er ps/m al ano) s6lo comparable con los bosque marginales de Flonda
(265 gr ps/m’ al afio) (Pool y et al., 1975) y Australia (200 y 195 gr ps/m®
al ano) (Davies, 1984 en Tovxlla-Hemandez 1994). Al respecto, Flores-
Verdugo er al. (1987), mencionan que para la laguna de El Verde la
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produccién anual de hojarasca fue de 1,100 gr ps/m’, la cual resulté ser
muy alta a pesar del pobre desarrollo estructural que presenta el bosque de
manglar, encontrando que no existe relacién entre el desarrollo estructural
del bosque de manglar y la productividad de este; atribuyendo esto tltimo a
las altas precipitaciones pluviales que se presentan en los meses de lluvia y
a los escurrimientos de agua dulce, los cuales ayudan a controlar la
salinidad intersticial (que para el estero El Verde oscil6 en un rango de 4%,
a 35%,,), aportan nutrientes de origen terrigeno y ayudan en la remocidn del
detritus. El caso contrario lo reportan Amarasinghe y Balasubramaniam
(1992), encontrando que en la costa noroeste de Sri Lanka, la produccién de
hojarasca fue (aproximadamente de 588 gr ps/m’ al afio) menor que el
promedio reportado para bosques con desarrollo estructural semejante,
atribuyen esta baja produccion a la amplitud de la marea y a los
escurrimientos de agua dulce. Pool et al. (1975), sugieren que la produccion
de hojarasca esta relacionada con el incremento de las entradas de agua;
ademas, al haber flujo de agua, hay entrada de nutrientes que son necesarios
para la continua productividad de vida en los manglares, ayudando al aporte
de nutrientes, a la oxigenacion del suelo y remocién del CO,, toxinas y
residuos organicos, también dan un continuo mantenimiento en el balance
de la salinidad del suelo (Snedaker, 1978). La baja produccién en el estero
El Salado puede ser atribuida a que en este lugar los escurrimientos
fluviales son escasos debido a que la mancha urbana ha rodeado este cuerpo
costero de agua, desviando los cauces fluviales naturales que lo
alimentaban, trayendo como consecuencia la acumulacién de sales en el
suelo, asi como una baja en la entrada de nutrientes de origen terrigeno.
Todo lo anterior aporta evidencias de que en el estero El Salado existe un
cierto grado de estrés que se ve reflejado directamente en la baja
produccion de hojarasca del bosque y no asi en su estructura.

En cuanto a lo periodos de floracion y fructificacidn en el estero El
Salado, se observo que el periodo de floracién para las diferentes especies
de mangle abarcé desde el mes de abril hasta septieinbre, a excepcién de R.
mangle del que se colectaron flores durante todo el afio, observandose una
mayor produccién al final de la temporada de secas (mayo). Para A.
germinans el periodo de mdxima produccion fue en el mes de mayo y el de
menor produccion de flores en julio. Para el L. racemosa el mes en que se
colectd la mayor cantidad de flores fue en junio y el menor fue abril. Los
meses en que se colectaron semillas para el R. mangle fue junio, agosto,
septiembre y diciembre; para el L. racemosa fueron los meses de agosto,
septiembre y diciembre; y para 4. germinans sélo se colectaron semillas en
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agosto y septiembre. El periodo de floracion para L. racemosa y A.
germinans dio inicio en el mes de abril, justo antes de la temporada de
lluvias, observandose la aparicidn de frutos en el mes de junio justo con la
temporada de lluvias, precisamente cuando hay menos estrés para las
plantas debido a que hay una dilucién de la salinidad interstical, remocién
de detritus, mayor aporte de nutrientes, entre otros. (Day et al. 1989),
ademds, en esta época del aiio se observé una mayor cantidad de insectos
polinizadores.

E! porcentaje de aporte de hojas de mangle al sistema fue de un
60% del total de Ia produccién de hojarasca del estero El Salado, lo que es
caracteristico de un bosque joven, como lo menciona Flores-Verdugo
(1989). Esto se debe a que el lugar donde fueron colocadas las trampas para
hojarasca, dentro del bosque de manglar del estero El Salado, fue
desmontado en la década de los ochenta debido a la construccion de la
Marina Vallarta (Gémez, 1999). .
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Fig. 7.- Mapa del estro El Salado donde se muestran los sitios donde se
realizaron los trapsectos y se colocaron las rampas para hojarasca.
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CONCLUSIONES

El estero El Salado resulté ser de los sitios con menor produccién
de hojarasca (0.256 Kg ps/m°) en el pais.

Los periodos de floracién para R. mangle fue durante todo el afio,
para el L. racemosa y A. Germinans de abril a septiembre, que
coincidié con la época de Uuvias

La produccién de semillas, para el R. mangle, en el estero El
Salado, fue en los meses de junio, agosto, septiembre y diciembre.
Para el L. racemosa fue en agosto, septiembre y diciembre, para el
A. germinans los meses de agosto y septiembre. ‘

La produccidn de hojarasca esta formada principalmente por hojas,
lo que corresponde a un bosque joven.

La estructura del bosque de manglar corresponde a la de un clima
subhimedo, pero su produccién de hojarasca es muy baja, debido

a las condiciones de eswrés a la que estan sometidas las plantas.

La estructura del bosque de manglar del estero E} Salado no tiene
relacion directa con la produccion de hojarasca.

El mejor desarrollo estructural del bosque de manglar del estero El
Salado se encontré en el bosque ribereiio y de cuenca.

La densidad del bosque de manglar del estero El Salado fue de
3,051.57 arboles/ha y el 4rea basal promedio de 14.65 m’.

La altura promedio del bosque de manglar fue de 5.01 m.

A. germinans resulto ser la especie con mayor dominancia relativa
(8.1023), seguido por L. racemosa (3.3600) y R. mangle (3.1867).

La especie con mayor valor de importancia fue A. germinans
(129.14), después L. racemosa (88.14) y R. mangle (82.71).
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El clima es un factor determinante en la estructura del bosque, mas
no en su produccion de hojarasca.

Se encontraron tres tipos fisionémicos de manglar: bosque
riberefio, cuenca y matorral.

Las especies de mangle del estero El Salado presentan un
acomodo en bandas.

La salinidad a la que se encontrd R. mangle fue de 28%0 a 35%,
para L. racemosa fue de 44%o0 a 47%0 y A. germinans de 53%o a
70%e.

Se encontraron dreas libres de vegetacion a salinidades de 75%e.

El pH vari6 para R. mangle de 7.66 a 6.48, L. racemosa de 6.9% a
6.80 y para 4.germinans 6.98 a 6.21.

El estero El Salado presentd un tipo de suelo aluvial con
condiciones reductoras y anoxico.

El bosque de manglar presenta un bosque climax en la cabeza del
estero y en la desembocadura un en etapa sucesional temprana.

El estero El Salado presenta condiciones de hipersalinida,
principalmente en el margen exterior.
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