INTRODUCCION

mportancia econémica, ecoldgica y so-
cial de los humedales costeros tropicales.

Los humedales comprenden diversos am-
bientes tanto naturales como artificiales que se
caracterizan porestar permanente o temporalmente
inundados por agua dulce, estuarina (salobres) o
safina e incluyen ias regiones marinas que no
excedan los 6 metros de profundidad con respecto
al nivel medio del mar ( RAMSAR,1970).

Bajo esta definicién quedan comprendidos
los estuarios, lagunas costeras, canales de marea
o esteros, bajos y barras de lodo 6 arena, manglares,
pastos marinos, arrecifes de coral, pantanos
estuarinos y dulceacuicolas, rios, marismas,
bosques pantanosos, selvas bajas inundables,
lagos y lagunas de aguas dulce, oasfs, cenotes,
lagunas hipersalinas,algunas bahfas. También
quedan incluidos los ambientes creados por el
hombre como presas, lagos artificiales, chinampas,
arrozales, canales, drenes, represas artificiales,
estanques acuicolas, salinas artificiales, norias,
pozos, chontales y lagunas de oxidacién (Flores-
Verdugo, 1995).

Los humedales presentan flora y fauna
exclusiva de estos ambientes, por ejemplo
mamiferos como el manati (Trichechus manatus) y
la nutria (Lutra longicaudus), reptiles como los
cocodrilos (Crocrodylus moreletti 'y C. acutus ),
crustdceos como camarones (Penaeus spp), peces
de importancia pesqueracomolisas y pargos (Mugil

Sp. ¥ Lutjanus sp.), moluscos como ostiones
(Crassostreavirginica),aves como garzas y egretas
(Ardea spp,
(Phaoenicopterus ruber) y gran abundancia de

Egretta spp).flamingos
patos y gansos, asf como una gran variedad de
especies endémicas que son componentes bidticos
caracterfsticos de estos ambientes.

El ecosistema de manglar, corresponde a la
vegetacién arbérea de la zona de mareas en las
regiones tropicales y subtropicales. Los manglares
son haldfitas facultativas que pueden crecer a
diferentes salinidades que van desde 0%
( dulceaculcolas) hasta hipersalinas (>40 < 90%o),
pero alcanzan su mdédximo desarrollo en
condiciones salobres (~15%c). Los manglares
estin formados por unidades taxon6micas muy
diversas con més de 50 especies agrupadas en 12
familias (Chapman, 1970). Es la vegetacién
dominante que bordea las lagunas costeras y
estuarios. Se estima que del 60% al 75% de las
costas de regiones tropicales estdn bordeadas por
manglares (McGill, 1958).

Laextensi6n actual delos bosques de manglar
a nivel mundial probablemente alcanza entre
160,000 y 170,000 km. Siendo dificil nombrar
una cifra exacta por ser ecosistemas de naturaleza
dindmicay sujetas auna significativainterferencia.

En México se encuentran ampliamente
distribuidas 4 especies de manglar: manglar rojo
(Rhizophora mangle), manglar negro {(Avicennia

germinans), manglar blanco (Laguncularia
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racemosa) y botoncillo (Conocarpus erectus)
(Pennington y Sarukhin, 1968), y otras especies de
manglar rojo (Rhizophora harrissoni)localizado
solamente en Chiapas (Rico-Gray, 1981). Seestima
que la extensién cubierta por manglares en el pais
es de 6,600 km? (Blasco, 1988), superior a la
encontrada en la mayorfa de los pafses de América
y Africa (Flores-Verdugo, 1990).

Las lagunas costeras, estuarios y manglares
estin ampliamente reconocidos como los

ecosistemas mds productivos de la Bidsfera
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Figura 1. Productividad primaria promedio anual de
diferentes ecosistemas marinos y terrestres: 1. Desierto,
2.Lagos yrios, 3. Pantanos de agua dulce,4. Manglares,
5. Lagunas costeras en condiciones estuarinas,
6. Zona marina (Region Neritica), 7. Zona marina
{Cuenca ocednica) y 8. Bosque boreal, de confferas y
zonas de cultivo.

| Cormresponde a ecosistemas abiertos con
mtercamblos de materia y energfa.

(Fig. 1. Whittakery Linkens, 1975; Odum y Heald,
1975).

Por ello es importante el conocimiento de
la dindmica ambiental de estos ecosistemas para su
manejo apropiado. El pafs cuenta con
aproximadamente 10,000 km de costa con més de
125 lagunas costeras, las cuales abarcan una
superficie total de aproximada de 12,600 km” que
cubren el 33% de sus litorales (Lankford, 1977).

La alta productividad primaria de estos
ecosistemas se debe principalmente a la
disponibilidad de nutrientes provenientes de los
rfos y escurrimientos terrestres y al efectivo
reciclamiento de éstos durante los procesos de
mineralizacién microbiana (Mee, 1978; Nixon,
1981).

Laelevadafertilidad de laslagunas costeras
y estuarios mantiene una rica y compleja cadena
alimenticia caracterizada por una elevada
produccién pesquera (Day et al., 1973). En
algunos casos parte de esta fertilidad es exportada
y contribuye con la riqueza pesquera de la zona
costera adyacente (Martusobroto y Namin, 1977).

Es importante destacar que el 90% de la
pesca mundial se realiza en las regiones costeras y
de ésta el 70% lo constituyen organismos estuarinos
6 aquellos que algiin perfodo de su vida transcurre
en un ecosistema lagunar estvarino ( McHugh,
1976; Yaiiez-Arancibia, 1978).

Los manglares se encuentran
funcionalmente relacionados con los ecosisiemas

lagunares-estuarinos y manticne la calidad del

PROYECTO REFORESTACION CON MANGLARES DE MEXICO
INTRODUCCION. ANTECEDENTES. Y OBJETIVOS




agua de éstos debido a que actiian como filtros
biolégicos reteniendo sedimentos, nutrientes
(fertilizantes), pesticidas, metales pesados, etc.

1.2 Servicios, usos y funciones de los
ecosistemas de manglar y lagunares-estuarinos

Los beneficios de los manglares y
ecosistemas lagunares-estuarinos comprenden una
gran variedad de bienes, servicios, usos y
funciones de valor para la sociedad, la flora y
fauna silvestre asf como para el mantenimiento de
sistemas y procesos naturales. Estos beneficios se
pueden resumir en;

Como sistemas naturales de control de
inundaciones, barreras de huracanes e intrusién
salina; control de erosion y proteccion de costas,
mejoran la calidad del agua al actuar como filtro
biolégico removiendo nufrientes y toxinas, se
caracterizan por tener una elevada produccién
pesquera y como habitat de apoyo a pesquerfas;
como refugio de floray fauna silvestre incluyendo
especies en peligro de extincidn, especies
endémicas y migratorias; zonas de alimentacion,
refugio y crecimiento de juveniles de crustdceos y
alevines; fuentes de energfa (lefia o turba), viasde
comunicacién, banco de génes, de valorestéticoy
recreativo, de significado cultural y educativo,
prevencion de la formacion de suelos dcidos,
microclimas, contribuyen a mantener sistemas y
procesos naturales como respuesta a cambios en el

nivel del mar, comotrampas de carbono, mantienen

los procesos de acrecién, sedimentacién y
formacién de turbas ( depdsitos sedimentarios con
una elevada concentracion de materia orginica).
Ademds de
evapotranspirador, el cual suple significativamente

ser un excelente
de humedad a laatmdsferay al hacerlo se convierte
en fuente de enfriamiento natural para las
comunidades cercanas. Es reciclador de CO, y
fuente de materia orgdnica e inorgdnica; se
constituye en un eslab6én tmportante ¢n la cadena
tréfica por sufuncién, como transferidor de energia
a los sistemas secundario y es un excelente
amortiguador de inundaciones.

As{ mismo, un mimero importante de
comunidades humanas dependen de los manglares
para su supervivencia al utilizar una amplia gama
de los productos naturales provenientes de estos y
sus aguas circundantes.

Los manglares a través de su hojarasca
contribuyen con cantidades importantes de materia
orgénica alacadenatréfica del detritus. Existe una
correlacién positiva entre la extensién de la zona
de mareas ( manglares enlos trépicos) y el volumen
de captura de peces y camarones en las aguas
adyacentes como se ha observado en Malasia,
Filipinas, India, Luisiana y Jap6n (Fig.2,
Martusobroto y Namin, 1977; Turner, 1991).

Los manglares proveen de proteccién de
predadores y alimento a juveniles de peces y
crustdceos (Nuruddin, 1987). Ciertas especies de
penéidos dependen de los manglares durante sus
estadfos juveniles (Macnae, 1974), Es razonable
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Fig. 2. Correlaci6n entre ¢l voltimen de captura
de camardn y la extensién de los manglares de la

zona adyacente (Martosubroto y Namin, 1977)

inferir que la captura pesquera de penéidos declinard
en proporcién directa a la destruccion de los
manglares (Martosubroto y Namin, 1977).
Existen reportes que indican que el 85% de
la pesca comercial de peces y moluscos del Sur de
Florida dependen del complejo lagunar-estuarino
de la Bahfa de Tampa. En esta region donde han
sido destruidos el 40% de los manglares a partir de
1960 debidoarellenos para desarrollos residenciales
y comerciales, amenazando con ello una pesqueria
comercial y deportiva de $ 575 milllones y $10
millones de délares anuales, respectivamente
(Lindall, 1973).0Otro autor menciona la presencia
de solamente 35, 000 parejas reproductoras de aves
playeras en el sur de Florida cuando se estimaron
mds de 2.5 millones en 1870, atribuyéndo 1a causa
principalmente, a la pérdida de humedales
dulceacufcolas

y marinos (manglares).

Turner (1991) estima una pérdida anual de 767 kg
de camar6n y peces de importancia comercial por
cada hectdrea de manglar destruido. Burbridge
(1982) argumenta que ¢l valor de los manglares
como habitat de apoyo a pesquerfas es m4s
importante que cualquier otro uso, incluyendo la
acuicultura. Se reporta una declinacién del 50% de
la captura camaronera en el Salvador desde1964
como consecuencia de la pérdida del 50% de sus
mang(ares (Daugherty, 1974).

El turfsmo asociado a los humedales del
Caribe se ha traducido en una de las principales
fuente de ingresos de diversos pafses insulares. Se
calcula un valor econémico y ecolGgico en
beneficios directos e indirectos de los manglares
entre los $10, 000 a $125, 000 d6lares por hectdrea.

Ademds de sus valores ecoldgicos, los
manglares han sido utilizados por siglos como
fuente de energfa, material de construccion,
extraccion de sal, taninos y otros tintes e incluso
alimento.

A pesar de los multiples beneficios que nos
proporcionan los manglares, estos han sido
afectados por actividades antropogénicas. Como
consecuencia se ha observado problemas de
calidad del agua enlos cuerpos acudticos adyacentes
presentande un aumento en la turbidez,
sedimentacién y eutroficacién. Los manglares asf
como otras macrofitas acudticas han resultado mds
eficientes y econémicos er su operacién y
mantenimiento como plantas de tratamiento de
aguas negras que los métodos ingenieriles

PROYECTO REFORESTACION CON MANGLARES DE MEXICQ
INTRODUCCION, ANTECEDENTES, Y OBJETIVOS




convencionales. Estos ecosistemas remueven
cantidades importantes de Nitrégeno y Fésforo asf
como metales pesados y han sido utilizados para
tratamiento de los efluentes de diversas minas.

Los manglares asf como otros humedales
son considerados como ecosistemas de elevada
biodiversidad, y funcionan como refugio temporal
de aves migratorias y faunaamenazada de extincién
como el manatf (Trichechus manatus) , algunas
especies de cocodrilos (Crocrodylus moreletti),
jaguares ( Thantera onca ), etc (Flores-Verdugo, et
al.,1990). En Florida se ha reforestade con
manglares diversos puertos, para romper con la
rigidez wrbana de las marinas y atraer diversas
aves acudticas.

Lalaguna-manglar-marisma de zonas dridas y
semi-4ridas constituyen una unidad funcional de
interacciones ecol6gicas que responden a las
caracteristicas climdticas, edafolégicas e
hidrol6gicas de la regién y tiende a restablecerse
una vez alterada.

Las
estacional achian como zonas de amortiguamiento

marismas 6 llanuras de inundacion

contra inundaciones y esta funcion es de crucial
importancia en una zona frecuentada por huracanes.
Aproximadamente el 78% de los huracanes de la
costadel Pacifico de México afectana las porciones
sur ¥ centro de Sinaloa y ¢l extremo sur de Baja
California. El cuerpo de ingenieros de la Armada
de Estados Unidos de América (1985) justifica la
conservacién de las llanuras de inundaci6n por ser

los sistemas mds eficiente y econémico para cl

control de inundaciones en las costas del Golfo de
México (Day ef al., 1973).

Para los manglares de M¢xico existe pocas
evidencias de pasos efectivos para detener la
detertoro de éstos por las granjas camaronfcolas i
otros usos que implican sudestruccién. Inicialmente
la actividad acufcola denot6 una falta de
coordinacién entre las agencias involucradasenel
manejo de recursos costeros, sin embargo grandes
esfuerzos se han hecho al respecto. Por otro lado,
el sistema de las autorizaciones para la concesién
y construccion de granjas es sumamente complejo
porloque es ignorado por parte de losacuacultores
y la escacez de inspectores hacen que la ejecucion
y ejercicio de las leyes sea inadecuado.Estas
condicione¢s han provocado que algunas zonas de
manglar hayan sido destruidas en algunos casos en
sutotalidad (por ej. Mdrmol, Sin.), paradesarrollos
acufcolas.

En nuestro pafs en los tiltimos veinte afios
se ha observado una tasa de deforestacién del
manglar de un 12%, cuya estimacién corresponde
aproximadamente a 79,236 ha (Tovilla,1991).

Elsegundoestadomdsimportante en cuanto
a extensi6n de bosques de manglar en el litoral
Pacifico, es Sinaloa con 74,539 ha. Sin embargo
es ¢l estado que presenta la mayor perdida de
manglares enlos iltimos 25 afios, aproximadamente
11,476 ha (36% del total deforestado en el litoral
Pacifico de México, Tovilla en 1994).

Los programas de reforestacién con
manglares se han realizado en diversas regiones
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tropicales principalmente de paises asfaticos. La
justificacién para la reforestacién comprende desde
el mejoramiento de habitat para apoyo a las
pesquerfas; como fuente de alimento ganadero;
como barrera contra huracanes, inundaciones y de
proteccion contra la erosion por oleaje y mareas,
como refugiode vida silvestre; comofiltro biolégico
de contaminantes; por su valor estético ¢ incluso
por motivos de estrategia militar (Flores-
Verdugo, 1990).

Un programa de reforestacioén requiere de
una cuidadosa planeacién que implique un
conocimiento endetalle de los espacios disponibles
de zonas de mareas, estudios hidrélogicos del
sistema estuarino adyacente, patrén e intensidad
de oleaje, clasificacién y qufmicade los sedimentos
y presencia o ausencia de contaminantes en aguay
sedimentos.

En particular, dentro de la zona de marea,
delimitar las dreas de inundacién durante mareas
muertas, mareas vivas y durante la época de [as
mareas mds altas. Esto es particularmente
importante debido a que dependiendo de la
frecuenciade inundacion serd la especie de manglar
por establecer.

Su distribucién responde a la composicién
de los sedimentos finos (limos y arcillas) y éstos a
su vez son regulados por el patr6n de circulacién
de lascorrientes dentro del sistema, siendo necesario
su conocimiento. La quimica del sedimento, en
particular la salinidad y la presencia de suelos
reducidos (sulfiiros) sonfactores determinantes en

el éxito dela colonizacién, en la tasade crecimiento
y nivel de desarrollo forestal de los manglares.
Otro factor limitante en el crecimiento adecuado
de los manglares son la presencia de ciertos
contaminantes, en particular hidrocarburos y
herbicidas.

Es importante destacar, que los manglares,
son sensibles a los cambios en el patrén de
inundacion (periodos de inundacién y exposicion
al aire) que dan las condiciones hidrologicas netas
producto de la combinacién de las mareas, aportes
fluviales/escurrimientos terrestres, precipitacién-
evaporacion, efecto del viento, profundidad y
geomorfologfa del cuerpo de agua adyacente y la
extensién de su nivel topogrifico 6ptimo. Asi
mismo se puede provocar su mortalidad con
pequeiios cambios en el comportamiento
hidrodindmico del tuerpo de agua adyacente como
vendrfa a ser el bloqueo parcial o total de la
influencia de mareas de forma permanente o tem-
poral u otras causas que afecten los niveles y
tiempos de inundacién.

Las condiciones tanto naturales como de
alteracién de los pardmetros medioambientales
quedan reflejados en los anillos de crecimiento de
los drboles debido 2 la sensibilidad del cimbium.
Por otra parte, los drboles son los organismos que
viven mdis afos. La informacion de los anillos
puede ser recuperada y, convenientemente
estudiados, permite el andlisis de procesos
ecol6gicos y ambientales con una resolucién anual
(Gutierrez, com. pers., 1998).
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La dendrocronolog(a - del griego dendro=
drbol y crono= tiempo- es la disciplina que se
dedica a extraer, analizar e interpretar esta
informacion; se basa en la dataci6n correcta de los
anillos asignandos a cada uno de ellos, €l afio de
calendario durante el cual se formé y en el andlisis
de los patrones temporales de las series de anillos
estableciendo cronologfas.

Ladendrocronologfa particularmente eshitil
en ecologfa (dendroecologfa) con la finatidad de
definir las variables climéticas que principalmente
limitan el crecimiento de los drboles (Bosch et al.,
1992, 1998), Historicamente, ]a dendrocronologfa
se ha aplicado con éxito al estudio del clima actual
y del pasado (dendroclimatologfa) (Fritts,1976;
Creus-Novau,1991; Ferndndez y Manrique,
1997).Asf, hasidoposible analizarlas fluctuaciones
y los episodios climdticos extremos,
proporcionando a través de los anillos registros
sustitutorios de los meteorolégicos para periodos
de centenares o incluso miles de afios (Pilcheretal.,
1984).

En base a esta conceptualizacién, la
informacién obtenida a partir de Ja cronologia de
los anillos de los arboles de manglar puede ser
utilizada para bosque de zonas dridas y semidridas
donde el andlisis de los cambios ambientales
(lluvias-secas) de origen natural y aquellos
inducidos por actividades antropogénicas se vera
reflejados en los anillos de crecimiento, asf como
los cambio producidos durante las Gltimas décadas.

La dendrocronologia en manglares puede

indicarnos alteraciones por actividades
antropogénica que modifican el patron hidrolégico
como la acuicultura, apertura de las bocas en lagu-
nas costeras, impactos por la explotaci6n petrolera
causando asfixia 0 estresamiento, cambio en las
condiciones medioambientales por efectos "El
Nifio", etc.

El andlisis dendrocronolégico es esencial
para diferenciarse temporal o espacialmente, Asf
como para hacer evidente la relacién entre el
crecimiento, su productividad y analizar los
efectos producidos tanto por cambios naturales
como humanos.

Este trabajo, forma parte de una
investigacion méis amplia sobre la restauracidn,
consetvacién y reforestacién con manglar,
Presentard las adaptaciones técnicas para poder
analizar el creciniiento, datacién y cofechado con
drboles de manglar y la aplicaci6n de la técnica,
en el ecosistema lagunar-estuarino de Boca Cegada,

Nayarit (zonaimpactada por actividades acuicolas).

1.3 Distribucién de los manglares en
Meéxico.

Con algunas excepciones se puede decir gue
los manglares de la costa occidental de México son
menos extensos y menos desarrollados que los del
Golfo de México. Esto se debe a las caracterfsticas
fisiogrdficas y climdticas de la costa occidental. La
costa del Pacffico, por suorigen tecténico (costa de
colisidn), es mds accidentada, con acantilados y
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playas cortas bordeadas por montafias y plataforma
continental ausente 6 muy estrecha, encomparacin
con lacosta del Golfo de México (costa de arrastre)
la cual presenta una llanura aluvial y plataforma
continental extensas. Con respecto al clima, la
costa del Pacffico va de semidrida a 4rida (con
precipitaciones anuales menores de 800 mm) con
excepcion de Chiapas y Sur de Nayarit, y también
presenta temperaturas de invierno més bajas que la
costa del Golfo de México. Hacia ¢l noroeste tas
condiciones desérticas aumentan y el flujo de los
rios van disminuyendo pasando de estacional a
irregutarmente intermitente y effmero. La costadel
Pacifico recibe menos del 20% del volumen total
de lluvias en el pais (Flores-Verdugo,et. al.,1992).

1.4 Antecedentes sobre reforestacion
con manglares.

A partir de 1970 se inicié una campaiia de
conservacion- de los humedales. Por su gran
importancia, incluso se han construido humedales
semi-naturales, por ser considerados como los
sistemnas de tratamiento de fuentes no puntuales de
contaminacion més econémicos y eficientes.

A partir de 1959, algunos de los pafses
asidticos han realizado estudios sobre las
regeneracion y crecimiento del manglar, tal es el
caso de los autores; Teas (1977); Kinch (1975);
Lewis III (1979); Wadsworth, (1959). Trabajos
enfocados en el trasplante y sobrevivencia de las
plantulas de las tres especies presentes en México

reportados por Bojorquez y Prada (1988); Pulver
(1976); Cintrén (1982). Dichos estudios se han
restringido a transplantes directos y hasta donde se
tiene conocimiento no se han realizado estudios
con registro de las condiciones fisicas, quimicas,
biolGgicas del agua y sedimento donde se piensa
realizar el trasplante.

Los paises 4rabes tienen programas de
forestacién con manglares para el uso de sus
hojarasca como alimento de cabras y camellos. El
cuerpo de ingenieros de E.U. en Texas recomienda
laconservacion de 1os humedales por considerarlos
como los sistemas mds eficientes de proteccién
contralasinundaciones. En Bangladesh se reforestd
con éxito 25,000 ha de manglares como barrera
contra los tifones por la muerte de més de 70,000
personas en 1971 debido a la conversién paulatina
de zonas de mang.tar en arrozales (Fosberg, 1971).

Los manglares han sido cosechados y
reforestados utilizando las précticas stlvicolas
comunes en regiones como las islas Adaman,
Tailandia, Malasia, Puerto Rico e Indonesia. Los
tiempos de rotacién varfan con la especie de 20 a
100 afios (Lewis, 1982).

El registrode 1a sobrevivencia, crecimiento
y drea foliar de las pldntulas bajo condiciones
controladas en un vivero permite un mejor desarrollo
de plantulas por encontrarse libres de predadores y
tensores ambientales, garantizando asf un mayor
éxito en lareforestacién. Algunosde los pafses que
han trabajado bajo esta tematica son Bangladesh,
Tailandia, India, Australia, Vietnam,Indonesia,
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Arabia Saudita, Cuba, Colombia y Pandma .

Loscostos de reforestacion varfande $1,140
a $ 6,545 délares/hectdrea dependiendo del tipo de
material que se utiliza (propdgulos, pldntulas,
drboles) v de los espacios entre las pldntulas. Los
costos se incrementan substancialmente de usar
propigulos a drboles de O.5 a 1.5 m de altura
(Pulver, 1976). El reducir el espacio entre pldntula
y pldntula en 1/3 de la distancia original (de 0.9 m
a0.61) duplicael ndimerode trasplantes (de 12, 100
a 26, 896 plantas/ ha) y con una mayor reduccién
(0.3 m) lo incrementa hasta 110, 889 plantas/ ha.

Ademds de las consideraciones antes
mencionadas, los programas de reforestacion con
manglares también basan su éxito en estudios
experimentales (en viveros de haléfitas) con
diferentes variedades genéticas de manglar, el poder
determinar las poblaciones de plintulas mds
apropiadas para la regi6n y la previa capacitacién
en la mano de obra local.

Existen 3 técnicas para reforestar con
manglares: Reforestacion directa con propdgulos
(semillas o hipocotilos colectadas directamente
del 4rbol 6 recién caidas), trasplante de pldntulas
(propdgulos concierto gradode germinacién como
la pérdida de las testas) y trasplante de pldntulas de

un vivero.

;. i)
‘,I.«
N

1.5 Interaccion de la acuicultura con el
medio ambiente,

Los principios de mercado de una
explotacidn intensiva acuicola modemna favorecen
la monoactividad de la camaronicultura, estrategia
que establece una dependencia muy fuerte de
insumos exteriores al sistema de produccién,
causando en el lfmite un desbalance dentro de la
actividad, conun consecuente cfecto negativo sobre
el ambiente inmediato principalmente cn las 4dreas
de manglar.

A pesar del desarrollo de tecnologfas
sofisticadas utilizadas en el monocultivo intensivo
de camarones marinos, el potencial de reciclamiento
delasaguasde desechoparaacuiculturasecundaria
ha recibido poca atencién. A la fecha en los
principales paises pfoductores de camarén cultivado
en América y en nuestro pafs, la mayorfa de los
efluentes descargan directamente al ambiente
lagunar, causando en muchos casos rdpida
eutroficacién en las aguas receptoras.

El cultivo de camar6n es entre los sectores
de la acuacultura, el de mayor crecimiento a nivel
mundial. La industria se encuentra vinculada a su
entorno fisico y ecolégico, por ello es sensible a
factores externos fuera de su control. Igualmente
puede llegaraafectarel medio que le rodea y aotras
granjas. Hopkins y Villalén (1992) obtuvieron
estimaciones de demanda de agua entre 55,000 y
86,000 toneladas métricas por cada tonelada métrica
de camarén producido.
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El sistema productivo mis atractivo
actualmente en México es el semi-intensivo, con
estanques de tamaiio medio entre 5-10 hectédreas.
Para atender estos requerimientos de superficie en
muchas ocasiones se han devastado importantes
zonas de manglar para la construccién de
estanquerfa. Las consecuencias operativas de esta
accion estdn bien documentadas en: Asia Shrimp
Culture Council, 1991, Phillips et al., 1993 y
Wang,1990.

El efectos de los efluentes de sistemas de
cultivo intensivo en los ecosistemas costeros ha
sido ampliamente estudiado por Clifford, 1994 y
Phillips et al., 1993, demostrando que provocan
diferentes grados de eutroficacién en dichos
ecosistemas.

1.6 Descripciénes de las édreas de
estudio: El Esterode Urias (Mazatlan, Sinaloa),
y Boca Cegada, Nayarit. México.

El estado de Sinaloa presenta 640.17 km
ent extension litoral (INEGI,1984) y 212,000 ha de
superficie estuarina (Tovilla, 1994).

1.6.1 Estero de Urfas, Sinaloa.

El Esterode Urfas se sitiia al surde Sinaloa,
México entre los 23°10°36 " y 23° 13700 " de
latitud N; 106°20°32 "y 106°25° 35" de longitud
W (Secretarfa de Marina,1974) adyacente a la
ciudad y puerto de Mazatldn (pob. 400, 000) y al
norte de la desembocadura del rfo Presidio (Mapal).
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Su forma inicial es alargada y perpendicularala
costa doblando hacia el sur resultando su eje
mayor paralelo a la costa con una extension de
aproximadamente 17 km. El Estero de Urfas
comprende unaunidad hidrolégica constituida por
800 hectareas de cuerpo lagunar con profundidades
de <1m hasta 8m en el canal de navegacion. En el
extremo sur (Estero la Sirena) se localizan los
bosques de manglar mejor desarrollados, asf como
una serie de meandros de mareas conocidas venas
de Pichichines, Zacate, E! Caiman , El Confite y
Barr6n. Dentro del sistema lagunar se ubica la
flota pesquera de camarén y en menor escala de
atiin colindando con la infraestructura industrial
que forma parte integral del puerto. En la parte
media existe una termoelécirica. El sistema recibe
los residuos domésticos de asentamiento humanos
irregulares (¢j. Estero del Infiernillo) asf como de
laindustria pesquera y recientementes de estanques
camaronicolas. Tierra adentro enlaplanicie costera
se encuentra una amplia zona de cultivos de tem-
poral y parches de matorral tropical caducifolio.

El clima del drea es tropical y subtropical,
tipo subhdmedo célido (Garcfa, 1973),
observandose para los aiio de 1996-1997 una
temperatura media mensual de 25.0 °C, una
maxima de 29.6 °C y una minima de 18.8 °C.
Presentandose una marcada temperatura de estiaje
durante los meses de enero a Junio. En cuanto a
la precipitacién pluvial promedio anual es
aproximadamente de 800 mm (Comision Nacional
del Agua, 1996 y 1997).
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1.6.2 Boca Cegada, Nayarit.

E! complejo lagunar-estuarino-manglares
de Boca Cegada, Nayarit se localiza en la region
sur de la plataforma costera noroccidental (Sinaloa-
Nayarit) aproximadamente a 21°36°55" de latitud
norte y 105°24°45" de longitud ceste. Dicha zona
queda comprendida dentro dos unidades
hidrolégicas: San Blas y Boca de Asadero en la
desembocadura del Rio Santiago. Entre estas
unidades se ubica Boca Cegada-Estero de Varadero
y se encuentra comunicadas a través de diversas
venas (Los Olotes y La Diabla. Mapa 2).

En el drea se distinge una extensa marisma
(166 ha, Flores-Verdugo, et al., 1995) constituida
por lo que se denominardn como Marismas alta y
media separadas parcialmente por un cordén de
vegetacion terrestre. Existe otra marisma (marisma
baja) colindando con el mar y la marisma media de
aproximadamente 30 ha. Estas marismas (alta y
media) estdn bordeadas por las venas de Los
Olotes y La Diabla.

La vegetacién dominante en laregion esel
mangle negro (A. germinans), con presencia
ocasional de mangle rojo (R. mangle) y mangle
blanco (L. racemosa).

Los antiguos cordones emergentes se
caracterizan por una vegetacién temrestre constituida
por matorrales o selva baja caducifolia primaria y
secundaria donde se realiza una ganaderizacion
extensiva y algunos cultivos.
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Laplayaesotrocomponente delaregién,se

encuentra sujeto a una fuerte erosién.
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II. OBJETIVOS

ste proyecto doctoral tiene como
objetivo principal el conocer las condiciones mis
apropiadas para el desarrollo ¢ptimo de los
manglares en ambientes naturales y semi-naturales
(vivero), asf como determinar la metodologia
factible en México para 1a implementacion de
programas de reforestacién con manglar de sistemas
lagunares afectados poractividades antropogénicas
o naturales. Asf mismo demostrar lafactibilidad en
la adaptacién de la técnica en dendrocronologia
aplicada a drboles de manglar,

2.1 Objetivos especificos:

2.1.1 Valoracién del impacto acumulativo
de dos ecosistemas lagunares-estuarinos-manglar
(estructura y distribucién) del noroeste de México
a partir de 1970.

2.1.2 Evaluacién de la produccién de
hojarasca a través de dos ciclos anuales y su
relacion con los pardmetros medioambientales.

2.1.3 Estimacion de la tasa de degradacién
y crecimiento de fustes en dos bosque de manglar
(A.germinans y R.mangle).

2.1.4 Determinaciéon del efecto por
afloramiento de macroalgas como consecuencia de
la eutroficacién antropogénica en el proceso de
colonizaci6n de los manglares.

2.1.5 Valoracién de las zonas de mareas y
de baja energia de oleaje en 1lanuras tanto naturales
como artificiales suceptibles a ser reforestadas.
Delimitacidn fina de las zonas con diferente grado
de inundacién por mareas para poder definir la
especie apropiada para cada nivel.

2.1.6 Evaluar diferentes técnicas de
reforestacién (propdgulos, plintulas, plintulas de
vivero, acodos, etc.) y determinar las condiciones
Optimas para el crecimiento del manglar en un
vivero experimental para el mejoramiento de habi-
tat en zonas impactadas por el hombre.

2.1.7 Evaluar la tasa de crecimiento y
sobrevivencia de las pldntulas de manglar
trasplantadas en plataformas artificiales.

2.1.8 Determinacién de losfactores fisicos,
qufmicos y biolGgicos del aguaintersticial y cuerpo
lagunar adyacente a.l la zona de reforestacion.,

2.1.9 Diseiio y construccién de un vivero
experimental de sistema cerrado (con aspersion) y
bajo condiciones stmuladas de marea con la
finalidad de detectar
apropiadas para pldntulas y semillas de manglar

las condiciones mas

con fines de reforestacion,

2.1.9.1 Determinacién del
crecimiento de pldntulas de manglaren condiciones
de un vivero experimental.

2,1.9.2 Determinacién de las
condiciones de [uz para ef desarrolio de pldntuias
de manglar en viveros.
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2.1.9.3 Determinar la factibilidad
de aplicaci6n de técnicas sil vicolas para manglares
confines de reforestacién (fusiones y reproduccion
vegetativa).

2.1.9.4 Monitoreo de los pardmetros
quimicos.

2.1.10 Dendrocronologia en 4rboles de

mangle negro (A. germinans) para zonas 4ridas y
semidridas de México.
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III. MATERIAL Y METODOS

@]eterminacién de la superficie de las

diferentes unidades ambientales del Estero de Urias,
Sinaloa (1977 a 1995) y Boca Cegada, Nayarit
(1970,1995 a 1998).

3.1.1Distribuci6n de las diferentes
especies y tipos fisonémicos de manglar,
marismas y granjas acufcolas.

Para [a determinacién de las superficies en
las diferentes unidades naturales en ¢l Estero de
Ur{as, Sinaloa se recurrid al andlisis planimétrico
de fotograffas aéreas (Galaviz com. pers.), eligiendo
la longitud de brazo del planimétro de acuerdo ala
escala de la fotograffa, recorriendo el perimetro
total del 4rea y restando la lectura final e inicial
multiplicada por la constante correspondiente a la
escala de la fotograffa.

Las escalas utilizadas para el an4lisis d el
complejolagunar Esterode Urfas, Sinaloay puerto
de Mazatldn, fueron para 1977 de 1:37,500
ampliadas a 2X y con un escala 1:50,000 para
1995, asf como la verificacién en campo en 1996.

Se determiné el hectareaje de 5 unidades
ambientales indentificadas como manglar tipo
borde, manglar tipo matorral (Lugo y Snedaker,
1974), marismas. zonas urbanas y estanqueria de
camardén.

En el caso de Boca Cegada, Nayarit , el
estudio de 1995 significé un andlisis planimetrico
detallado de fotograffas aéreas de la zona de la
granja, incluyendo las diferentes unidades
ambicntales a escala de 1:10,000. Para ello se
contd con una serie de 10fotografias aéreas de1995
a color, proporcionadas por BIOPESCA, S.A. de
C.V., ademds de 2 fotografias blanco y negro de la
zona en 1970 con escala de 1:50,000. Dicha
evaluacion preliminar permitié familiarizarse de
manera general con la hidrologfa de la zona, el drea
de afectacion de la granja, la evolucién temporal
del perfil costero, en especffico en relacién a la
generacién o remocién de manglar ¢ inclusive
facilité una seleccién a priori de drcas factibles
para el desarrollo de un programa viable de
reforestacion con manglar.

En base -al reconocimiento de estas
fotograffas aéreas se realizé una prospeccion de
campo en junio del afio de 1995.

Para ¢l andlisis de1997 se dispuso de una
fotograffaaérea vertical conunaescalade 1:37,000,
asf mismo se realizaron recorridos aéreos oblicuos
y verificaciones en campo tanto para 1995 como
para 1998.

3.1.2 Determinacién de las dreas de
manglar afectadas.

En base al resultados planimétrico por
fotograffa aérea, se realizo un an4lisis del impacto
en las cinco unidades ambientales identificadas y
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los tipos fisionémicos de manglar en el periodo
de1977 a 1995 (18 afios) para El Estero de Urfas,
Sinaloa y para Boca Cegada, Nayarit de 1970 a
1995 (25 afios) y 1995 a 1998,

3.2 Metodologfa para la determinacién de
la estructura forestal.

El método que se utiliz6 fué el de cuadrantes
(point centered quarter method) descrito por Cottam
y Curtis (1974), El cudl consiste en un transecto
semiparalelo a 5-10 m de la orilla del estero con 20
puntos. Se coloca en cada punto una cruceta de
maderasobre un poste, determindndose la distancia
y la circunferencia a la altura del pecho (dap) del
arbol mas cercano en cada uno de los 4 cuadrantes
que proyectan las perpendiculares de lacrucetay se
identifico la especie. En el caso del bosque muerto
se realizé una pequefia escoriacién en la corteza
para determinar su viabilidad. Se excluyen del
método los drboles menores de 11.5 cm de
circunferencia. Se realizaron mediciones en 80
arboles por transecto determindndose la densidad y
el drea basal por hectirea,

En el caso de la marisma de la Sirena en 4reas
con manglar tipo matorral denso de A. germinans
concircunferencias menoresa 11.5 cm, se utilizaron
cuadros de 1 m* en 10 puntos. Dichos cuadros
fueron distribuidos aleatoriamente en la marisma.
Para cada cuadrante fué contabilizado el nimerode
arbustos y medidos 20 didmetros para obtener un
promedio.
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3.2.1 Estero de Urfas. Se realizaron cuatro
transectos a lo largo del sistema y en una zona
adyacente a una granja acuicola (Estero el Confite).
Dichos transecto se efectuaron paralelos a la linea
del estero abarcando 20 puntos (Mapa 1):

3.2.1.1. En 1996:
Vena El Caiman ( a).
Vena El Zacate (b).
Estero Confites (c)
Marisma La Sirena (d)

3.2.2 Boca Cegada, Nayarit (1995 y 1998)
Mapa 2:

3.2.2.1 En 1995:

(A)Paraleloa Vena Los Olotes en el punto
denominado embarcadero.

(B) Paraleio a la Vena Los Olotes
complementado con un transecto transversal de la
orilla de la vena hacia la marisma.

(C) Transecto perpendicular a la marisma
y en el drea de reforestacién natural de manglar.

En ¢l caso de dreas de manglar del tipo
matorral se estimé su densidad y dreas basales con
10cuadrantes de 1 metro cuadrado contabilizindose
el niimero de plantas y didmetro promedio con un
vernier.
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3.2.2.2 En 1998:

(D) Ambos lados de Ia vena de Los Olotes
se realizaron dos transectos, en el drea de manglar
muerto y de monitoreo de reforestacion

(E) En la vena de Los Olotes antes del
puente en la zona de manglar vivo.

(F) En 1a parte sur de la vena de La Diabla
con manglar muerto.

3.3 Determinacién de la productividad
primaria de los manglares.

3.3.1 Producci6n de hojarasca en
El Estero de Urfas, Sinaloa.

Se instalaron 20 canastillas de defoliacion
en dos dreas de manglar, uno en el bosque de R.
mangle (Mapa 1, Sitio 2) y otra en el bosque de
A.germinans(Mapa 1, Sitio 1). Se instalaron 10
canastillas de 0.25 m?distribuidas enforma aleatoria
en cada sitio (Heal, 1969 y Teas, 1979). El material
acumulado se retir6 cada mes, puesto a secar a
65 °C hasta peso constante (= 3 dias) y pesado por
separado hojas, ramas, frutos y flores (Teas, 1979).
Se concluyerén dos ciclos anuales (20 de mayo de
1996 al 20 de¢ mayo de 1998). La produccién
promedio de hojarasca por cada sitio fué
multiplicada por cuatro, para obtenerla produccién
por m?. Posteriormente se dividié entre ¢l nimero
de dfas transcurridos de una colecta a 1a otra para
determinar la produccién promedio diaria. La
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produccién total anual se realiz6 con la sumatoria
de las producciones promedio diarias, multiplicado
por el nimero de dfas entre colectas,

El patrén estacional de producciénde flores
y semillas fué determinado en base al material
acumulado en las canastillas de hojarasca.
Pesandose el niimero total de semillas o hipocétilos
por mes. Una vez obtenida la €época de produccion
de semillas o hipocétilos, se procedié a pesar
individualmente (peso seco) 100 hipocétilos de
R. mangle para obtener el peso promedio indi-
vidual. En A.germinans se pesaron {peso seco)176
semillas.

La suma de los pesos promedios mensuales
de cada especie de hipocotilos/semillas de manglar
(valor en 0,25 m? anual), fué dividido entre el peso
promedioindividual obtenido y multiplicando por
40,000 para obtener la produccién anual de
hipocotilos/semillas por hectarea.

3.3.2 Tasa de degradacién ¢n el
Estero de Urfas, Sinaloa.

Ladegradaciénde hojas serealiz6 mediante
la determinacion de la pérdida de peso de hojas de
manglar instaladas en bolsas de degradacién de
tela de mosquitero (22.5 mm de luz de malla) con
10 gde peso secode hojas de manglar. Se instalaron
36 bolsas de degradacién por sitio en 3 zonas de
manglar: Una zona en el interior de un bosque de
manglar rojo (R.mangle), otra en la zona con
influencia contfnua de mareas entre los manglares
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de R. mangle (Sitio 2) y la tercera regi6n en el
interior del bosque de manglarnegro(A.germinans,
Sitiol). Cada mes se retiraron tres bolsas de
degradacion, el material puesto a secar a 65 °C
hasta peso constante (= 3 dfas), pesado, puesto a
calcinar a 550 °C y vuelto a pesar para la
determinacion del peso seco libre de cenizas.

3.3.3 Tasa de crecimiento del 4rea
basal de los fustes de adultos en el Estero de Urias,
Sinaloa, a través de dos ciclos anuales (junio de
1996 al julio de 1998).

Veinte drboles de dos dreas de manglar (10
por drea) fueron seleccionados y etiquetados para
estimar su crecimiento en términos de 4rea basal
(Sitios 2y 1). Cada 3 meses aproximadamente se
realizaron medidas de [a circunferencia auna aitura
previamente indicada por medio de una cinta de
color. En A. germinans la circunferencia fué
tomada a la altura seleccionada como CAP
(didmetro a la altura del pecho). En el caso de
R. mangle se determindé en la union de las raices
aéreas y su rafz principal. La circunferencia
posteriormente se transforma en 4rea basal conla
ecuacién: A = C¥4x , donde A = drea en cm? ,
C = Circunferencia (cm). El valor del 4rea basal
promedio (A) se multiplica por la densidad y asf
poder obtener el incremento de 4rea basal por
hectdrea. Para la transformacién de dreas basales a
volumenes se multiplico por la altura promedio
(7m) del bosque de manglar.
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3.4 Variacion estacional de la biomasa
de macroalgas en el Estero de Urfas, Sinaloa.

Mediante unnucleadorde plasticode ).75m
de didmetro con una altura de 1 m, manualmente se
extrajeron 10 muestras de macroalgas que se
localizaban adheridas al fondo, hasta una
profundidad de penetracién en el sedimento de
aproximadamente 5 cm. El material se guardo
individualmente en bolsas de pldstico para ser
identificado (Westlake, 1979; Dawson 1956;
Chapman (1970) y pesado ( peso himedo y peso
seco). Las colectas se realizaron mensualmente en
la zona submareal inmediata al bajo de mareas.

Para presentar la biomasa promedio por
mes, s¢ sumaron los valores de cada género
identificadoy se dividieronentre el mimerototal de
muestras.

3.4.1 Determinacion de la tasa de
remocién/mortalidad de pldntulas por el efecto
abrasivo del detritus de macroalgas acarreado por
las mareas.

En el bajo de mareas se colocaron 12
hipocdtilos y 3 pldntulas en una drea con barrera
protectoray 17 hipoc6tilos de R. mangle sin barrera
a30cmde distancia. La barrera protectora consiste
en un cerco de 5 cables de plastico paralelos de 15
220 cmde distancia uno del otro cubriendo | metro
de altura , con una circunferencia de 8.54 m.

Mensualmente se determind el niimero de plantulas/




hipocétilos sobrevivientes y su crecimiento, asf
como la colecta del material adherido en la barrera
protectora. El material (macroalgas) retenido se
retiré mensualmente y llevado al laboratorio para
determinar su peso hiimedo y seco constante.

3!5
potenciales de reforestaciéon y zonacion de los

Determinacion de las dreas

manglares. Andlisis topogrifico en EI Estero de
Urfas, Sinaloa en 1996 y Boca Cegada, Nayarit en
1995.

La zonacitn y las 4reas potenciales para la
reforestacion se determinaron en base alas especies
dominantes de la localidad, la frecuencia de
inundaci6n, exposicion y la elevacion del suelo. Ef
drea por reforestar deber estar protegida del oleaje
y corrientes, la salinidad del agua intersticial
debera estar dentro de los rangos permisibles para
cada una de las especies seleccionadas y controlando
el espacio cnire las semillas o pldntulas. La
zonacién de las diferentes especies de manglar a
utilizar serd en base a los rangos de tolerancia para
las corrientes de marea, la inundacién y un
conveniente lugar de refugio (Citrén et al., 1978 ).

Consecuentemente se requirié de una
andlisis topogréfico fino. En el Estero de Urfas,
Sinaloa se presenté una clara zonacién en tramos
relativamente cortos (< 30 m por zona) se utiliz6 un
nivel laser marca Lascraim® Tools (con alcanze de
200 m) y un nivel de agua con una manguera
transparente de 1/2 pulgada y 30 m de longitud.
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3.5.1 Estereg de Urias, Sinaloa.

En un transecto perpendicular a laorillase
colocaron polines de 1 pulgada cvadrada y 2
metros de alto cada 5 metros o bien donde se
observaba una clara zonacién entre dos especies
de manglar, asf como en 4reas con presencia de
plantulas de cada especie. Posteriormente con
respecto a un estadal de referencia en el canal se
puso una marca y se midio la distancia al agua en
¢l tiempo correspondiente a la marea baja
(considerando el retraso, ver mds adelante) de las
tablas de marea. El nivel de referencia se indic6en
cada polin con el equipo antes mencionado. Se
midi§ la distancia de este nivel a la superficie del
suelo y en ¢l laboratorio se procedié a hacer el
perfil topogrifico correspondiente. Los niveles
fueron corre gidos-éon respecto al nivel medio del
mar. Esto se realizé por medio de un estadal fijo
¢n ¢l Estero de Urfas (Mapa 1, Sitio 1) y se
determinaron los cambios de nivel cada hora a
partir de las 8:0( a.m. a través de 7 horas durante
una baja mar e inicio de pleamar (12:18 nivel de
marea baja) y se extrapolé con las tablas del
calendario grifico de mareas de 1996 del Instituto
de Geofisicadela UNAM para el drea de Mazatldn.

Previamente se estimo el retraso de mareas
a partir de la determinacién de los cambios de
niveles cada 10 minutos a través de una pleamar
y una baja mar. Esto se realiz6 por medio de tres
estadales fijos, colocando uno frente a la
Termoeléctrica (Mapa 1, Sitio 3 ) y otros dos en
la Vena el Caiman (Mapal, Sitio2 y 1).
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3.5.2 Distribuci6n topogréficade la
marisma y dreas de manglares en Boca Cegada,

Nayarit (1995 )y variacién de niveles de mareasen
las venas Los Olotes y La Diabla (1998).

Para la determinacién de la distribucién
topogrdfica se utilizé un teodolito T-2 infrarojo
Wild Heerborg con precisién de +- 2 mm. Se
determing la longitud de las diferentes zonas, su
estructura forestal y salinidad intersticial (como
se describen en la seccién de pardmetros
ambientales).

Se realiz6 la determinacién cada hora de la
variacién de los niveles del agua durante un ciclo
de marea (27 de mayo de 1998), con estadales fijos
en La Vena de los Olotes y La Diabla. En el primer
caso se realizaron mediciones a ambos lados del
canal de descarga del efluente (Mapa 2, Sitio F).

3.6 Descripcién y criterios para la
instalacién dé las plataformas en El Estero de
Urfas, Sinaloa,

Reforestacién experimental en plataformas
artificiales:

Se seleccioné un bajo de mareas adyacente
a una zona de manglares donde se contruyeron dos
plataformas artificiales: Una para pldntulas e
hipocétilos de R.mangle y otra para plantulas de
A.germinans.

Las plataformas consistieron en marcos de
madera rellenados con sedimento (arena) del

propia bajo.

La altura de Ia plataforma se establecié en
base al nivel topogréfico promedio de la especie de
manglar adyacente,

Para R, mangle se construy6 una plataforma
de 9 m? y una altura de 0. 30 m y en el caso de
A. germinans de 2.25 m? con una altura de 0.60 m
con respecto al nivel del bajo arenoso. En la
plataforma del manglar negro por su ubicaci6n
cercana al canal de mareas se adiciond una barrera
protectora contra el oleaje de embarcaciones
consistente en dos series de polines (2" x 2")
paralelos y alternos a 3 metros de la plataformas
con6 lineas paralelas de hilode pléstico distribuidas
de 0.50 a 1 metro por encima del nivel medio del
mar.

En la plataforma de R. mangle se instalaron
13 pldntulas con una altura promediode 17 cmy
11 hipocétilos con longitud promedio de 15.2 cm
(incluyendo la plimula). En la plataforma de
A. germinans se colocaron 30 pldntulasde 17 cmde
altura promedio. Los vegetales fueron etiquetados
¥y medido su altura cada mes para estimar su
crecimiento individual.

Al mismo tiempo fueron monitoreadas 11
pldntulas ¢on una altura promedio de 16.3 cmy 4
hipocotilos de R. mangle con longitud promedio
de 15.2 cm (incluyendo la pliimula) en el bosque
de manglar como control. Para A. germinans se
monitorearon en el bosque de manglar 15 pldntulas
con una altura promedio de 26.8 c¢m con fines
comparativos con las pldntulas de las plataformas.

Y
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El método utilizado para la determinacién
del crecimiento y mortalidad de las dos especies de
pldntulas se describe en el inciso 3.8, tanto de las
plantulas tragplantadas como de las pléntulas del
bosque de manglar del lugar de extraccidn,

3.7 Técnicas de extracciéon y
trasplante de pldntulas para las plataformas
artificiales y vivero experimental. Monitoreo del
crecimiento y mortalidad de pldntulas
transplantadas y sin transplantar en el Estero de
Urias.

Con el propdsito de evaluar el efecto del
traumatfsmo por la extraccién, 20 pidntulas fueron
extrafdas y reinstaladas en el mismo orificio de
extraccién determinando la scbrevivencia a los
tres meses y comparados con 20 festigos (sin
extraer).

Area de colecta de hipocdtilos y pl4ntulas
delasdiferentesespecies demanglar: Laspldntulas

fueron colectadas dentro del mismo sistema. En el
caso de las pldntulas de manglar negro, por su
mayor abundancia, su totalidad fué colectada del
mismo sitio donde se instalaron las canastillas de
hojarasca (Mapa 1, Sitio 1). Para el manglar rojo se
requirié extraer de diferentes sitios por ser més
dispersa su distribucién pero dentro del mismo
sistema lagunar. Las pldntulasfueron extraldas por
medio de una pala pocera con un difmetro sustrato
(bolo) de aproximadamente la mitad de la altura
original de la pldntulay a una profundidadde 25 a
50 cm (Bajorquez R. y Prado M, 1988). Las

plantulas fueron transportadas en javas de pldstico
o bienen bolsas individuales de pldstico negro alas
plataformas artificiales asf como a los estanques
experimentales (vivero experimental) previamente
construidos. La colecta de hipocétilos (R, mangle)
se realiz6 en forma manual, del suelo, del agua 6
directamente de los drboles, seleccionando sélo
semillas maduras (Lewis II1;1982). Enloslugares
donde las pldntulas fueron extraidas se dejaron
plintulas testigos, con la finalidad de realizar
comparaciones de su crecimiento con respecto a
las pldntulas extrafdas y sujetas a las diferentes
condiciones experimentales por describirse mas
adelante, Estas pldntulas fueron etiquetadas
individualmente y ubicadas en un mapa de la zona
de colecta.

3.8 Determinacién del crecimiento y
mortalidad de plintulas e hipocotilos en las
plataformas artificiales en ef Estero de Urfas,
Sinaloa.

El crecimiento del tallo fué registrado
mensualmente a través de un ciclo anual. El
crecimiento del tallo fu€ medido a partir del nodo
cero (inicio de la parte distal donde se abren las
primeras hojas del tallo principal del hipocotilo)
para R. mangle (Duke, 1992). Para A. germinans
se tom¢é por arriba de la uni6n de las rajces. La
mortalidad de las pldntulas e hipocotilos fué
determinada en porcentage, tomando el nimero
total inicial como 100% y el mimero total al
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finalizar el experimento. La mortalidad mensual
fué determinada a partir del mimero de pldntulas
que sobrevivieron cada mes con respecto a el
mimero total de plantas sobrevivientes del mes
anterior.

3.8.1 Intensidad de luminosa.

Las condiciones de intensidad luminosa se
determinaron bimensualmente durante una hora
(de11:00 a 12:00 horas) con un medidor Candle/
luxmeter (Extech instrument) con rango de 2,000 a
500,000 lux. Se acumularon los valores durante 2
minutos, estimandose la media, el mdximo y el
minimo bajo tres condiciones: intensidad del bosque
de A.germinans ( Mapa 1. Sitio 1) ¢n 4reas con
plantulas, sin plantulas con sombra y en 4reas
expuestas al sol sin pldntulas. En R. mangle
{ Mapa 1. Sitio 2) en dreas con plantulas y sin
plantulas con sombra.

3.9 Determinacién de granulometria,
materia orgédnica particulada, salinidad y pH del
sedimento del agua interstical del 4rea de extraccién
de pldntulas y/o semillas en El Estero de Urfas,
Sinaloa .

Se realizaron muestreos en el bajo de
mareas, bosque de manglar rojo (R. mangle) y
negro(A.germinans)donde se determiné el andlisis
textural del sedimento y materia orgédnica
particulada mediante los métodos descritos

respectivamente por Strickland y Parsons (1972).

Mensualmente se estimé la salinidad con
un refractometro A&O,la temperatura con
termémetro de mercurioy €l pH con un pHmetro
de campo Methrom& Kalldel para el agua del
estero. En el caso del agua intersticial se
determinaron los mismos parimetros en as zonas
del bajo de mareas, bosque de R. mangle y
A. germinans; obteniendola muestraatravésde un
orificio de aproximadamente 30 cm de didmetro y
40 cm de profundidad, efectuado con una pala
pocera durante la marea baja, dejando transminar
por algunos minutos y tomando una muestra de

agua de aproximadamente 200 ml.

3.10 Determinacion de la clorofila, pH,
temperatura y salinidad en el Estero de Urias,
Sinaloa 1996-1997 y en ¢l sistema de Boca Cegada,
Nayarit en 1995 y 1998.

En el caso del Estero de Urfas, Sinaloa se
determinaron los siguientes pardmetros: clorofilas,
salinidad y pH del agua superficial y en particu-
lar para el agua intersticial solo salinidad y pH,
con un refractémetro A&O, termémetro de
mercurio, un pHmetro de campo Methrom& Kall
y los pigmentos fotosintéticos mediante el método
de Strickland y Parsons (1972).

En el sistema de Boca Cegada, Nayarit se
estimé la temperatura y salinidad tanto en agua
superficial como intersticial. En un transecto per-
pendicular a la vena "Los Olotes" atravesando la
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Marisma alta se realizaron diversos pozos de 40-
50 ¢m de profundidad donde se permitio transminar
el agua intersticial para determinar la salinidad y
el nivel del agua con respecto al nivel del suelo.

3.11 Determinacién de la unidades de
reforestacion en Boca Cegada, Nayarit.

Con los resultados obtenidos de la
distribucién topogréfica de los manglares enla zona
de "Los Olotes" y en base a fos resuitados de
salinidad intersticial se estimé la aitura de las
plataformas y la superficie requerida, asf como las
canalizactones necesarias para reforestar el
equivalente de 42 ha con una distancia entre
plantulas de 0.61 m.

Y "
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3.12 Vivero experimental con sistema de
circulacién de agua cerrado y con simulacién de
inundacién para manglares (Instaladoen el Instituto
de Ciencias del Mar y Limonologia.Estacién
Mazatldn).

3.12.1 Diseiio del estanque experimental.

Se construy$ y se puso en operacion un
estanque experimental (de tierra) para R. mangle y
A. germinans con las siguientes caracteristicas :

A. Forma trapezoidal de 7 x 4.5 x 7.2
X 6.0m comprendiendo un drea de 36.75 m?. El
estanque cuenta con una profundidad de 90cm. Se
colocé una base de tela hulada con cuatro piezas

traslapadas como proteccion de labasedel estanque.
Posteriormente se instal$ una capa de polictileno
negra de una pieza de 106 x 8.1 x 108 x 11 m
(Anexo.Foto. 1,2,3.4).

B, El estanque fué cubierto con diferentes
estratos de material no consolidado comprendiendo
de abajo hacia arriba (Fig. 3):

Una capa de 18 cm de grava con didmetros
variablesde 2.7 a4.1 +/- 2.7 cm lo que implicaron
2.32 m® de material.

Una capa de 15 cm de grava fina (sello) de
0.87 +/- 0.27 cm de didmetro promedio y
utilizindose 3 m* de material.

Dos capas de arena: Una capa de 30 cm
extendida en todala superficie del estanque y sobre

Avicennia germinans

Rhizophora mangle

Agua 3-5cm

Agua 45 cm §|

Agua 6-10 cm

Arena 30 cm

Sello 15 cm

Grava 18 cm

Fig. 3. Estanque cubierto con diferentes estratos de material no consolidado.

PR RE
MATEPIAL ¥ METODNR

MAN DE

by



esta otra capa de 15 cm abarcando solamente la
mitad de estanque con el propésito de tener dos
niveles de arena. Este desnivel se mantuvo por
medio de una tabla a lo ancho del estanque y de 25
c¢cm de altura con faldones de pldstico en sus
extremos de un metro de longitud. Los faldones
engrapados en los extremos de la tabla son colocados
perpendiculares a la tabla por el lado a ser
rellenada porlasegunda capa de arena con et fin de
presionar los faldones hacia las orillas y evitar que
la arena del nivel superior se desborde al nivel
inferior. Se utizaron 7 m?® de arena.

*Antes de la colocacion de las diferentes
capas fueron instalados 6 tubos de PVC de 4
pulgadasdedidmetroy 1.0m dealtura distribuidos
adistanciasiguales. Los tubos presentan 2 aperturas
laterales de 2 pulgadasa ] cm del fondoy protegidos
con tela de mosquitero para evitar la entrada de la
grava.

El propdsito de esto consisté en poder
desaguar mediante bombeo el estanque através de
estos tubos forzando la fitracién del agua portodas
las capas del filtrobiol6gico (percolacién) y realizar
las diferentes mediciones de los pardmetros del
agua intersticial que se mencionaron con
anterioridad.

C. Estimacién del volumen de agua
dezplazado por los materiales del filtro biolégico.

Para calcular el volumen de agua requerido
para el estanque experimental y considerando el
volumen desplazado por las diferentes capas que
constituyen el filtro bioldgico, se tomaron 10
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muestras de grava, sello y arena en un volumen de
500 ml, se adicionaron volumenes conocidos de
agua hastala saturacién calculandose el porcentage
promedio del volumen desplazado.

D. Seinstalaron 196 pl4ntulas ¢ hipocotilos
de R. mangle y 136 plantulas de A. germinans en el
estanque experimental. Para R. mangle fueron
instalados en el nivel inferior y A.germinans en el
nivel superior, colocandose a 20 cm de distancia
entre pldntulas.

Las pldntula e hipocédtilos fueron
distribuidos de la siguiente manera:

R. mangle:

15 pléntulas con malla sombra

51 controles

5 fusiones dobles (época verano-invierno)
10 fusiones dobles (época prim.-verano)
10 fusiones de tres (época prim.-verano)

A. germinans:;

15 pldntulas con malla sombra

58 controles

5 fusiones dobles (época verano-invierno)
5 fusiones triples (época verano-invierno)
10 fusiones dobles (€poca prim.-verano)
6 fusiones de tres (épocaprim.-verano)

El estanque fué llenado con agua salobre
(15%o0) hasta cubrir con 10cmde agualas pl4dntulas
de A. germinans (nivel superior).

El agua del sistema es bombeada (bomba
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tipo: Litterle-Giant- Pump- Co, modelo 3 MD de  (En los cuatro puntos cardinales y el centro).

60 Hz de un paso con 3,000 revoluciones por
minuto, 1.7 Amperes, 1/20 HP, 115 volts y 125
watts) a través de los tubos de PVC a un tinaco de
5000 1t. Los periodos de inundacién-desecacién
que s¢ efectuaron para A. germinans (nivel supe-
rior) fué de 3 dfas inundado y 4 dfas seco, y
R. mangle (nivel inferior) se mantuvo inundado
durante 5 dfas y 2dias seco.

3.12.2 Crecimiento de plédntulas
bajo dos condiciones de 65% de atenuacién de la
luz.

Se determiné la tasa de crecimiento,
mortalidad y ndmero de hojas en las pléntulas de
manglar del vivero bajo condiciones de sombra
mediante un cubo de malla (tela-sombra) con el
65% de atenuaciéndelaluz de2.5m x 2.5mde
fado x 1.5 m de alto.

3.12.2.1 Determinacit6n de
la intensidad luminosa,

Se determiné, aproximamente cada dos
meses durante un periodode 12 horas, laintensidad
luminosa en ¢l vivero experimental mediante un
medidor de luz Candle/luxmeter, marca Extech
instruments con rango de 2,000 a 50,000 lux, Las
determinaciones fueron realizadas cada dos
minutos, estimando los vaiores de la media, el

méiximo y el minimo en cinco punto del estanque

T
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3.12.3 Factibilidad en la aplicacién
de técnicas de fusiones y reproduccién vegetativa
para manglares.

3.12.3.1 Experimentos de
fusién en un vivero experimental.

Esta técnica fué utilizada en Tailandia,
Malasia e Indonesiaen drboles tropicales de interés
econémico como ¢l hule (Tlauizcalli, 1991).

La técnicade fusiénen pldntulas consiste
en la escoriacién de una parte del tallo (eliminando
la corteza y floema, sin tocar ¢l cambium)de2a 3
pldntulas las cuales son unidas y puestas en contacto
con los cambium mediante un amarre recubierto
con cera. Una vez lograda la fusién (4-5 semanas)
se cortan los troncos dejindo solamente uno (el

mas vigoroso). Se incrementa aparentemente el

crecimiento de forma notable al crear drboles que
disponen de 2 a 3 grupos de raices (Fig. 4).

Esto fué aplicado para A.germinansy R.
mangle con fusiones de 2y 3 grupos de raices.
Realizandose en dos epocas del afio: Verano-
invierno con cincorepeticiones , utilizados pldntulas
de un rango de tamafio para A.germinans de 12.1
a 20.6 ¢m para fusiones de dos y 10.0 a 25.5cm
parafusiones de tres, para R. mangle de18.7a48.5
cm, para fusiones de dos. Para la €poca primavera
-verano con 10 fusiones de dos para cada especie
y 10 fusiones de tres para el mangle rojo y 6 para el
mangle negro, el tamaiio de las plantulas utilizadas
para A.germinans fué de 27.2 a 43.6 cm para
fusiones de dos y 33.1 a 48.4 para fusiones de tres
yen R. mangle de20.0a52.2 cm para fusiones de
dos.

2 ) Escarificacién

3 ) Fusion

— Corteza

+ Floema
== (Cambium
pe Xilema
2 Médula

Fig. 4 Técnica de fusiones en plantulas de manglar.
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Esta técnica es la primera vez que se utiliza
en manglares.

3.12.3.2 Reproduccion
vegetativa "fustes” con A. germinans.

Muchas de las especies de mangle
evidencian patrones marcadamente estacionales
de actividad vegetativa y reproductiva (Saenger y
Moverlye, 1986; Duker et al., 1984). Por lo cual se
decidio llevar a cabo la determinacién de su
capacidad de reproduccién vegetativa, mediante la
extraccion de ramas rectas (fustes) de manglares
adultos. Los fustes fueron colocados en forma
directa y en posicidn vertical en el sedimento del
vivero experimental. Los fustes seleccionados
fueron de aproximadamente 9 cm didmetroy una
longitud de 1.3 m, enterrandose 40 cm en el
sedimento.

3.12.4 Monitoreo de los pardmetros fisicos
y quimicos.

Semanalmente se estim$ la salinidad,
temperatura y pH del agua intersticial y superfi-
cial, con un refractémetro A&Q (+/- 26/00),
termémetro de mercurio (+/-0.1°C) y, un pHmetro
Methrom&Kall.
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3.13 Dendrocronologfa en drboles adultos
del bosque de manglar en Boca Cegada, Nayarit
(1998).

3.13.1 Método de Campo.

Se colectaron rodales de aproximadamente
5 cm de ancho a una altura de 1.3 m de 1a base (dap)
atravesde cortes transversales , cuya seleccion fué
hecha al azar. Se realizaronlos cortes en manglares
muertos de Los Olotes, La Diabla y vivos de Los
Olotes de diferentes medidas perimetrales.

Se tomaron anotaciones del aspecto del
tronco , asf como las condiciones del sustrato, del
aguadel estero, mortalidad de drboles circundantes
y condiciones medio ambientales en las cuales
crecian,

En total se muestrearon {4 drboles de
A. germinans en el mes de mayo de 1998.

Preparacién de la muestra

Las muestras se dejaron secar atemperatitra
ambiente. Los troncos se pulieron con lijas de
grano sucesivamente mds finos hasta conseguir
una superficie lisa brillante.

Datacién y sincronizacién de l1as series de
anillos,

Losanillos de cada muestra se identificaron,
se cortaron y se dataron. Para cada corte transversal
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del tronco, la datacién de cada anillo se realizé
comenzando por el ditimo anillo formado de bajo
de la corteza, lo anterior corresponde al afio
muestreado. A partir de este punto y contando
hacia atras en el tiempo se asigné a cada anillo el
aiio de calendario durante el cual se form6. Se
determiné en 6 ocasiones marcando seis radios a
partir de la médula.

La datacion de cada radio de un mismo
tronco fué validada comparandose con los 5
radios restantes y con el resto de las series de
radios de los troncos muestreados, con el fin de
detectar posibles errores, debido a la presencia de
anillos falsos o ausentes (incompletos) (Kaennel y
Schweingruber,1995), por la presencia de
estructuras lenticulares entre los anillos
(anormalidades en las bandas del xylema y el
floema) y para obtener mayor precisién en la
determinaci6n de la edad.

Esta operacién, llamada datacién cruzada
visual, esta facilitada por la presencia de anillos
caracterfsticos que se repiten en la mayorfa de las
muestras, dando lugar asf a un “afio caracterfstico”
(Kaennel y Schweingruber, 1995). Estos se
producen porque los cambios medio-ambientales
que afectan a todos los arboles de la zona de una
manera similar, y por ello las secuencias de anilios
de diferentes 4rboles deberan parecerse y presentar
unasincronfa. Se considera la presencia de lenticelas
como un reflejo de cambios ambientales,
asignandole el valor de un anillo. Asf como la
presencia de otras anomatias como los anillos

ausentes, muy estrechos 0 muy anchos respecto a
los anillos contiguos, los que presentan cambiosen
la densidad en la banda de la madera tardia del
anillo, y los que tienen esta banda muy clara, muy
obscura o muy ancha.

Todo el proceso de identificacion, datacidn
de los anillos y sincronizacién de las serics se
realizaron examinando las muestras visualmente
con una lupa binocular de Carl Zeiss hasta 40x. A
su vez se realizé una plantilla con hojas de acetato
marcando la posicién de la médula, los seis radios,
fechado, posicion tanto de los anillos como de las
lenticelas y la corteza, asf como la presencia de
cualquier tipo de anillos que se mencioné con
anterioridad para cada uno de los tronco. Esto es
con la finalidad de tener mayor claridad sobre los
eventosindividuales de cada uno delos radiosen el
tronco y facilitar-el manejo de la informacién.

Para confirmar y validar las dataciones y
la sincronizaciones visuales, las series del grosor
son comparadas con métodos estadfsticos mediante
el programa COFECHA (Holmes,1983). Paracada
localidad, la validacién consiste en examinar la
correlacién entre cada serie (radios cortos y largos
de cada muestra) con la serie media, la cual se
establece promediando el resto de series y se utiliza,
provisionalmente como serie de referencia. Las
correlaciones se calculan después de eliminar ia
tendencia debido a la edad utilizando funciones
mateméticas y el efecto de dependencia del
crecimiento de un afio respectoalos afios anteriores

ajustando modelos autorregresivos. Esto se realizd
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para los seis radios de cada tronco y posteriormente
se compararon entre sf los radios de la misma
muestra y entre muestras. En ocasiones sucede que
haya segmentos que presenten crecimiento
anémalos o que tenga una correlacion baja con la
serie de referencia; en estos casos, dichos segmentos
se tratan por separado (Blasing et al, 1983) y si la
correlacién no alcanza el nivel de significacién

(p < 0.05) son eliminados.

Estimacién de la edad de los drboles

Para la mayorfa de las especies de arboles
que crecen en climas con una estacionalidad
marcada, la edad de un drbol se puede saber de una
manera bastante precisa contandolos anillos anuales
de crecimiento en el cuello de la rafz. No obstante,
la edad real puede diferir del mimero de anillos
contados debido a diferentes fuentes de error:

A) Por ua lado, los anillos se han de contar
despues que las series hayan sido datadas y
sincronizadas, para evitar errores debido a anillos
falsos o ausentes. '

B) Si las muestras, corte transversal del
tronco, no incluyen la médula de! 4rbol, la edad
tampoco es exacta y hay que hacer correcciones
seglin ¢l sesgo que presentan las muestras respecto
a la médula.

C) Por iltimo, si las muestras han sido
sacadas auna alturasuperioroinferior del cuellode

las rafz se produce una subestimacion de la edad
real del drbol, que puede ser corregida en base ala
tasa de crecimiento vertical del drbol.

3.14 Andlisis estadistico.

Se aplicaron los parimetros estadisticos
que acontinuacién se mencionan: media, desviacién
estandar, cohortes y la prucba de distribucion
normal en el andlisis de 1a produccitn de hojarasca
y semillas; en la determinaci6n del crecimiento de
plantulas e hipoc6tilos de las plataformas artificiales
(Estero de Urfas, Sinaloa) y bajo dos condiciones
de intensidad luminosa (vivero experimental),

En particular se aplicé la prueba no
pardmetrica de Mann-Whitney (Zar, 1974) parala
producciéon mensual de hojarasca en bosque de
R.mangle y A. gem;inans (Esterode Urfas, Sinaloa).
Para crecimiento se efectud el andlisis de regresion
lineal y comparaciones de las pendientes de dos
grupos de datos a través de la prueba de ¢ Student
(Zar,1974). Dichas determinaciones fueron
aplicadas para ambas especies (R.mangle y
A. germinans), efectuando comparaciones entre
sus pendientes (tasa de crecimiento) bajo dos
condiciones de intensidad luminosa con su control
enel vivero experimental y en el tratamiento de las
plataformas artificiales y su control en el medio
natural.
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Para la tasa de degradacitn se aplicé una
regresion exponencial negativa calculando la
pérdidad de la materia organica en las bolsas de

degradacién en base a las siguientes ecuaciones:
-kt
L=W_e

k= (InW-InW,)/¢

Donde:
k = constante de degradacidn
W_=cantidad de hojas (gr) inicial
I, = es la cantidad de hojas remanente en
el tiempo ¢.

€ = base de los logaritmos naturales.
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1V. RESULTADOS

idades ambientales de dos ecosistemas
lagunares costeros.

4.1 Superficie y cambios en la distribucién de
las diferentes unidades ambientales del Estero de
Urfas,Sinaloa (1977-1995.Tabla. 1).

Las dreas que se identificaron en base al andlisis
fotogrifico en el ecosistema del Estero de Urfas,
Sinaloa son: Cuerpo lagunar, manglares y marismas.

3
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En particular se distingue un cuerpo lagunar de
800 ha, bordeada de manglares con una superficie
total de 983 ha para 1977y 1,326 haen 1995. A su
vez podemos observar dos tipos fisionémicos de
manglar: manglar tipo borde con672.7 ha(1977)y
627.4 ha (1995), manglar tipo matorral con 310 ha
(1977) y 6994 ha (1995), y un conjuntos de
marismas con una superficie de 640 ha para 1977 y
370 ha en 1995.

Tabla 1. Unidades ambientales del Estero de Urfas, Sinaloa y sus modificaciones mediante el andlisis

planimétrico de fotograffas aéreas de 1977 y 1995:

UNIDAD SUPERFICIE . SUPERFICIE

AMBIENTAL EN HECTAREAS EN HECTAREAS
(1977) (1995)

Cuerpo lagunar 800 800*
Manglar tipo borde 672.6 6274
Manglar tipo matorral 3103 699.4
Manglar (TOTAL) 983.0 1,326.8
Marismas 640.2 370.0
Estanquerfa camaronicola 45 ** >160 ha (1995)***

* Contreras-Espinoza, 1993
** en 1991 Pdez-Osuna et al. 1997

+*x* 160 ha es la superficie estimada para [a granja de “La Clementina”. En el drea se han observado m4s de dos
granjas relativamente pequefias (10-15 ha) y una mayor de 50 ha en proceso de construccion.
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4.2 Superficie de las diferentes unidades
ambientales y sus variaciones de 1970 y 1995 en el
ecosistema de Boca Cegada Nayarit (Mapa 2).

Las dreas que se localizaron en base al andlisis
fotograficoen el ecosistemade BocaCegada, Nayarit
fueron: marismas, esteros, venas, antiguos cordones
litorales, zonas de manglar tipo borde y cuenca,
zonas de manglar tipo matorral y playa.

En particular se distingue una extensa
marisma (166 ha, Flores-Verdugo, ef al.,1995)
constituida por la Marismas alta y media separadas
parcialmente por un corddén de vegetacion terrestre.
Existe otra marisma (Marisma baja) colindando con
el mar y la Marisma media de aproximadamente 30
ha. Estas Marismas (alta y media) estdn bordeadas
por las venas de Los Olotes y La Diabla. La primera
vena es un canal amplio bordeado por manglares
por el extremo oriental de la marisma y se comunica
por el extremo norte con el Estero de Varadero. La
vena de La Diabla es un canal somero (<de 1.5 m de
porfundidad) y con una anchura variable de 3a 5
metros. Se desplaza por el lado occidental de las
Marismas alta y media cotunicindose ensu extremo
norte con la vena de Los Olotes. Hacia el sur, esta
vena que separa a la Marisma media de la Marisma
baja y se vuelve aunirala venaLos Olotes por ¢l drea
Oriental de las marismas. Ambas venas drenan a una
importante 4rea de manglares (280 ha.) y se
comunican en su extremo sur, con el Estero de Pozo
del Rey. El estero de Varadero desemboca al mar
por la Boca Cegada y por esta via ejerce

principalmente su influencialas mareas enlas venas
de Los Olotes y La Diabla. Las marismas, conocidas
también como llanuras de inundacion estacional se
caracterizan por estar desprovistas de vegetacién
con manglares del tipo matorral en su ribera y con
sedimentos del tipo limo-arcillosos. El componente
dominate lo constituye los manglares, siendo la
especie predominante el mangle negro (Avicennia
germinans) con sus neumatOforos caracterfsticos.

Los antiguos cordones emergentes se
caracterizan por una vegetacion terrestre constituido
por matorrales o selva baja caducifolia primaria y
secundaria donde se realiza una ganaderizacion
extensiva y algunos cultivos.

La playa es otro componente de la region
aunque se encuentra sujeto a una fuerte erosion.

El andlisis de fotograffas aéreas de 1970 y
1995 permitio determinar de manera general con la
hidrologfa de la zona, el 4rea de afectacién de una
granja de cultivo de camarén, la evolucién temporal
del perfil costero, en especifico en relacién a la
generacién o remocién de manglar e inclusive
facilité una selecci6n a priori de dreas factibles para
¢l desarrollo del algin programa de reforestacién
con manglar.

En base a la interpretacion de dos fotografias
aéreas de diferentes afios (1970 y 1995) realizadas
por Hammann (com. pers.) se pudo observar que en
la porcién Occidental de la marisma (alta y media)
se localiza una franja de un bosque de manglar joven
de aproximadamente 51 ha. como se puede apreciar

en las Mapa 4 y 5. En 1970 correspondia a una
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Por otro lado, repitiendo el proceso, se pudo
apreciar una fuerte erosién en la costa como se
detecté en Boca Cegada, Nayarit donde la peninsula
de arena frentc a un estero fué completamente
erosionada para 1995 (Mapa 3) . Este fen6meno se
pudo confirmar en campo donde se observé una
franja de manglar muerto alo largode la playa desde
antes de la Marisma baja hasta Boca Cegada como
consecuencia de la fuerte erosién costera por el
oleaje y que este proceso erosivo contintia
manifestandose. Dentro de la Marisma baja se
distingue una zona de manglar muerto por sofocacién
de sus raices (neumatdforos) ocasionado por el
acarreo de arena por olas de tormenta hacia su
interior. Seestiméunaerosiéndeaproximadamente

200 metros de playa en menos de 15 afios.

ki
ot

33

PROYECTO REFORESTACION CON MANGLARES DE MEXICO

RESULTADOS




% 34

=/ e

4.3 Superficie de las diferentes unidades ambientales de Boca Cegada, Nayarit en 1997.

En base a fotografias dereas del ecosistema de Boca Cegada, Nayarit, se obtuvo la superficie en
hectareas de manglar afectado por tensores naturales y artificiales.

Tabla 2. Andlisis de impacto en manglares de1998 en el ecosistema de Boca Cegada Nayarit, por medio
de fotografias en un vuelo aéreo oblicuo trasladado a una fotogréfia aérea vertical de 1997(Mapa 2).

SUPERFICIE (HA)
SITIO DE MANGLAR MUERTO Y MARISMAS CAUSA PROBABLE

AREA DE INFLUENCIA VENA LOS OLOTES
1.1 Vena Los Olotes 19.3 Bloqueo en la comunicacién
Vena Varadero / Los Olotes

Venas tributarias Los QOlotes

1.2 Vena 1 (El Zapato) 104 "

1.3 Vena 2 (LaAtascosal) 12.9 "

1.4 Cuenca asociada a los Qlotes 16 "
Subtotal 1 * 58.6

2. Marisma La Tronconuda 97
Subtotal 2*¥ 97 No aplica

AREA DE INFLUENCIA YVENA LA DIABLA

3.1 Cuenca SW a la Tronconuda(&) 12 Desconocida
(Cuenca La Diabla/Los Qlotes)

3.2 Vena La Diabla (zona SW) 15.7 Desconocida

3.3 Bosque joven en la *%% 14.0 {Subsidencia?

{Cuenca de la Diabla)

AREA DE INFLUENCIA ZONA LITORAL

3.4 Manglar litoral adyacente®** 7.0 Sofocacidn por arena

3.5 Marisma/manglar litoral*«* 10.0 Blogueo de una vena por arena,
3.6 Franja manglar litora] *#=* 8.3 Erosion de la playa por oleaje.
Subtotal 3 a7 Relacién con Aguamilpa
TOTAL MANGLARAFECTADO 125.6 Excluyendo 2

&Zona de manglar tipo citenca dentro del area de drenaje de Los Qlotes y La Diabla.
* Zona afectada por €l Tapén de vnpa granja camaronicola. en la vena Los Olotes.

** Marisma desprovista de vegetacién.

**+Relacionados probablemente con la presa  Aguamilpa.
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4.4 Estructura forestal de los manglares y su
relacién con los parimetros ambientales.

Los bosques de manglar exhiben una gran
variabilidad en cuanto a su estructura, en base a sus
pardmetros medio ambientales, fisicos y quimicos
del agua. Dichos factores incluyen concentraciones
de nutrientes aportados por os rios o escurrimientos
terrigénicos, precipitacién e intensidad de
evaporacion, nivel topogréfico, frecuencia y periodo
de inundacién por la marea, composicién del
sedimento, asi como los tensores naturales:
huracanes,sequfas prolongadas, altas salinidades,
plagas, y herbivorfas. Esta variabilidad en su
comunidad, origina distintos tipos fisionémicos de
bosques, por lo cual presentan estructura forestal
distinta, asf como asociaciones de R.mangle-
L.racemosa hasta dreas de bosques monoespecfficas

(Flores -Verdugo,1986).

15

. i

4.4.1 Estructura forestal en
el Estero de Urias, Sinaloa,1996 (Mapal) .

Matorrales

Tabla 3.
SITIO: DENSIDAD | AREA BASAL
( fustes ha') {m*hat)

2 Yena K} Caiman;
R. mangle 164.0 0.29
A.germtinans 2,361.0 9.02
L. racemosa 2450 0.70
TOTAL 3,270.0 10.86

4 Yena El Zacate;
R. mangle 253184 6.69
A.germinans 90.3 0.88
L. racemosa 993.3 6.21
TOTAL ‘3 6220 13.67

5 Estero Confites*::
R. mangle 1,0784 4.63
L. racemosa 4622 431
TOTAL 1,540.6 8.95

3 Marisma La Sirena;
A. germinans 36,0000 7.15

* Adyacente a una granja camaronicola
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4.4.2 Estructura forestal en el ecosistema de Boca Cegada, Nayarit.(1995 y 1998)

4.4.2.1 Boca Cegada, Nayarit 1995.

Tabla 4. *

SITIO: DENSIDAD AREA BASAL
fustes ha™ m? ha'l

Parailelo a Vena Los Olotes en el 1063 11.7

punto denominado embarcadero

(punto A)

Paralelo a lJa Vena Los Olotes com -

plementando con un transecto trans 2050 223
versal de la orilla de la vena hacia la

marisma.(punto B).

Perpendicufar a la marisma y en el 3394 11.8

drea de reforestacion natural de man
glar (punto C).
Manglar tipo matorral (punto D) 40,000 6.2

* Ver Mapa 2. Ubicacidn de los sitios y Fig. 6. Perfiles de distribucidn de los manglares A. germinans
en relacién con la salinidad intersticial (y su profundidad).
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4.4.2.2 Boca Cegada, Nayarit. 1998

Tabla 5. Estructura forestal del bosque de manglar y estado biolGgico del ecosistema lagunar Boca
Cegada, Nayarit en 1998 (Mapa 2 y 3).

SITIO: ESTADO DENSIDAD AREA BASAL
ESPECIES fustes ha! m? ha'!

Los Olotes (E) Muerto 55114 28.8

Los Olotes (F) Muerto 2,401.5 17.2

Los Olotes (G) Vivo 1,514 345

La Diabla (C) Muerto 3,961 14.4

(E) margen izquierdo en la zona de monitoreo (3% vivo) y (F) margen derecho de la vena (adyacente
a la marisma La Tronconuda (1.25% vivo), (G) antes del Puente, y zona de mangle vivo en 1995
(Punto C, Tabla 4)

4.5 Distribucién de los manglares en base al nivel topogréfico.

4.5.1 Distribucién y zonaci6n de los mangiares respecto al Nivel Medio del Mar en
el Estero de Urfas, Sinaloa( Fig. 5).

Tabla 6. Niveles topogréificos de distribucién de los manglares con respecto al Nivel Medio del Mar
(NMM =0). Niveles corregidos para Mazatl4n, Sinaloa. Tablas de Prediccién de mareas 1998, Instituto de
Geofisica UNAM. ISSN-0187 6635.

TIPO INTERVALO INTERVALOS
(cm) (cm)

!

R. mangle (adultos) de-15.8 a 552 71
R.mangle  (plintulas) de 0.8a372 38

L. racemosa (adultos) de 55.2

A. germinans (adultos) de 60.7 a >68.2 >7.5

A. germinans (plantulas) de64.2a 67.7 35

A. germinans (matorral) 63.2
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Avicennia germinans

Laguncularia racemosa

Rhizophora mangle

Pléntulas i 4%
3.2 o e A =

372 3
-0.38

158 s
V7

Estadal |

Fig. 5. Zonacidn de los manglares en base a los niveles topograficos (datos corregidos para el nivel
medio del mar) en 4rboles y pldntulas de manglares en el Estero de Urfas, Sinaloa. %o Salinidad

intersticial en partes x 1000 (ver Tabla 6).

PROYECTO REFORESTACION CON MANGLARES DE MEXICOQ
RESULTADOS




<2
4.5.2 Distribucién de los
manglares, unidades ambientales, estructura for-

estal, salinidad intersticial y topografia en Boca
Cegada, Nayarit .

Las diferencias en los niveles topogrificos
entre el nivel superior de la marisma y los manglares

fué de 3 a5 cm.

39

Ladiferenciaenlas salinidades intersticiales del
manglar tipo borde a matorral varié de 60%o a 80 %o
(Fig. 6 ).

La salinidad intersticial en 1a marisma (punto 2,
3y 4, Mapa 2, transecto F ), varié de 90 %o a 140 %o
(1a salinidad del mar es de 35 %o¢) en la punta norte

de los estanques abandonados de la marisma media

Unidades

natural Manglar tipo |Manghr tipo| Llanura de Marisma
boxde matorzral halifitas
Estructura " .
forestal 2,050 a.tzbﬂu 40,000 axhvha
22.3 m“/ha 6.12 m3/ha
Aplitud < 30m 5-28m 15-20m <o>80m
Granjas

Profs sdidad g
inestonl (om)

Fig.5 Perfi de distibudion de los menglares en relacion con la salinidad intersticial (y su
profundidad) v los microniveles 10 pogreficos detactados en la Marisma (Mapa 2)

de Boca Cegada, Nayarit en 1995.

by
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(punto 4, Mapa 2).

4.6. Determinacion de la productividad
primaria de los manglares del Estero de Urias,
Sinaloa.

4.6.1 Produccién de hojarasca en
peso seco durante de dos ciclos anuales.

El aporte de materia orgdnica de los
manglares ( a través de su defoliacién natural), a la
cadena tréfica del detritus del sistema en el bosque
de R.mangle fué de 1,289 gmaiio™ en el primer afio
( Junio/96-Mayo/97 ) y 1,055.6 gm?afio?! (Junio/97-
Mayo/98) el segundo aiio (Fig. 7). Para el bosque de
A.germinans se observaron valores menores, en ¢l

primer afio 651.2 gm“afio! y para el segundo aiio
742.0 gm*aiio? (Fig. 8).

La produccién de semillas, flores y frutos se
observo de acuerdoa las temporadas de floracién de
las especies en las distintas zonas. En afios normales
las flores de R.mangle estuvieron presentes todo el
afio, con excepcién de diciembre y enero (época
vientos dominantes del noroeste, que corresponden
al invierno). La méxima produccién de hipocotilos
se presento durante la época de lluvias (agosto a
octubre) y su minima en enero y junio.

Una vez obtenida la época de produccion de
semillas, se calculo el promedio en peso seco
individual, cuyo valor fué de 12,5 g+/- 0.33 g, con
una longitud promedio de 27.8 cm +/-2.3 cm . En

g.m-2d-1
115
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Fig. 7 Produccién de hojarasca en el bosque de Rhizophora mangle en el Estero de Urias, Sinaloa.
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base al peso individual promedio de los hipocotilos
se determino la produccién anual/ha,
correspondiendo a 44,608 hipocotilos ha'! afio!
Para A.germinanslasflores estuvieron presentes
casi todo el aiio, sin embargo a partir del mes de
septiembre hasta abril se observé una disminucién,
por ser una especie que se reproduce sélo en ciertas
épocas. Las semillas se presentaron durante la
épocade lluvias (agosto a octubre). Una vez definida
la época de produccién de semillas , se determino el
peso seco promedio individual con un valor
aproximadamente 0.392 g +/- 0.132 g (como se
menciono enlaseccién 3.3.1 en material y métodos).
La produccion anual calculada fué de 2°754,146.3

semillas ha'afio!.
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Fig. 8 Produccién de hojarasca en el bosque de Avicennia germinans en el Estero de Urias, Sinaloa.
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4.6.1,1 Anjlisis estadistico.

Tabla 7. Las pruebas de significancia en la variacion estacional del aporte de materia organica en los bosques de
R.mangle y A.germinans de mayo del996 a abril de1997 con respecto a mayo de 1997 a Abril de 1998.

COMPONENTES DE LA HOJARASCA Significancia ¥
A. germinang
Hojas NS
Flores NS Enero
N Junio,Julio,Agosto,
Septiembre,Octubre,
Noviembre,Febrero, Abril,
Mavo
Frutos NS Julio,Cctubre,Enero,Febrero
Abril, Mayo.
S Junio. Agosto,Septiembre,
Ramas NS Julio,Agosto,Septiembre,
QOctubre,Enero,Febrero,
Abril, Mayo.
S Junijo
Hojarasca NS JunioJulio,Agosto,
Septiembre,Enero,Febrero,
Abril,
S Mayo,Octubre
R mangle
Hojas NS Julio, Agosto,Septiembre,
Noviembre,Enero,Febrero
S Junio,Octubre. Abril. Mayo
Flores NS
NS Julio, Febrero y Abril
Frutos S Junio, Agosto, Septiembre
Octubre,Noviembre,Enero,
Mayo
Ramas FUAY
Hojarasca NS Julio,Septiembre,Octubre,
Enero, Febrerco
S Junio, Agosto,Abril,Mayo.

NS = se acepta Ho.

§ =no se acepta Ho.

Ho= no existe diferencia significativa

* Prueba con un valor de significancia del 99 %
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4.6.2 Tasa de degradacién de hojas
de manglar.

En base a la regresion exponencial negativa
calculada de la pérdida d¢ materia orgdnica en las
bolsas de degradacién se observd que la tasa de
degradacion (k) de las hojas que caen enel aguay
en el suelo del bosque de mangle rojo (R.mangle)
presento un valor de k=0.09 mes™ (0.003 dial) y

43

0.081 mes™ ( 0.0027 dia) respectivamente. En ¢l
bosque de mangle negro (A.germinans) de k=0.186
mes! (0.00062
su tasa de degradacién es lenta permaneciendo, en
el un 50%,49.5% y 24% respectivamente del mate-
rial original en un periodo de seis meses. ( Fig. 9).

dia) parael suelo, es decir, que

Fig. 9. Tasa de degradacion en dos bosques de manglar del Estero de Urias, Sinaloa.
Donde y = gramos en peso seco y X = tiempo en dfas
Rhizophora mangle Rhizophora mangle
12 Nivel del agua 12— Nivel superior
11 11—
10 y=84336c 008 R 10— y=7.1097 ¢ 20 ®
2 3 r=074 o o P=065
£ 7 3 k= 0.003 dia! S 7]« k =0.0027 dia !
o 6 = é 6— = ! ) ; -
9 X 1 T 8 *
4 t * ‘ 4_. L -
L - » L 3 '
3 . 3— o2
2 - 2 — »
1 - 1—
| | ] | | | |
100 200 300 400 100 200 300 400
dias dias
Avicennia germinans
12—
11—
"3 y =7.4944 ¢ 0002 ()
w 8— r=071
g 7— k= 0.0062 djia'
& ¢,
94— * 2. °* 3
ai| * 3
2 :
1— . .
| | I
160 200 300 400
dias
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4.6.3 Tasa de crecimiento en drea basal en dos especies de arboles de manglar.

Los resultados obtenidos en la determinacion trimestral de las 4reas basales para frboles de
dos especies de manglar fué de 8.1 +/-7.41 cm? afio? en el bosque de R. mangle y 6.2 +/- 447 cn?
aio™! para A. germinans como se puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Tasas de crecimiento en drea basal de fustes en adultos, durante dos ciclos anuales (junio de
1996 a julio de 1998) :

Fecha R. mangle A. germinans
(em? +/- sd) (cm? +/- sd)
24/07/1996 65.41 +- 4.9 43.63 +- 3.90
9/12/1996 69.47 +/- 4.06 49.88 +- 6.30
19/03/1997 78.14 +- 8.67 51.32 +- 1.40
9/06/1997 78.51 +/- 0.43 5445 4. 3.13
15/01/1998 82.00 +- 3.5 54.10 +-0.35
15/07/1998 84.60 +/- 2.6 56.00 +/- 2.0

12 MESES 8.1 cm? afio! 6.2 cm? afio?!
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4,7 Impacto secundario de la eutroficacion
(biomasa de macroalgas) en la colonizacién
por hipocotilos, semillas y propagulos.

4.7.1 Efecto de la eutroficacién y el
arrastre de detritus de macroalgas por las corrientes
de mareas en el crecimiento y colonizacién por
manglares (Variaci6n en la acumulacién de detritus
algal en pldntulas de manglar).

Al determinar la variaci6n estacional de la
biomasa, sus cambios en la composicién y efectos
de las macroalgas en la colonizaci6n natural de
hipocétilos/semillas y la permanencia de las
plantulas de manglar en un bajo de inundacién del

Estero de Urfas, Sinaloa. Vena El Caiman, se puede
observar que la remocidén/mortalidad de los
hipocotilos de R. mangie fué de un 60% después de
un mes de haber sido transplantados, asociandose a
un acumuio de detritus principaimente con
macroalgas. Para el segundo mes ¢l 82% con una
permanencia de dos mes sin remocién/mortalidad y
una remoci6n del 100% al siguiente mes (5 meses).
donde se observa que el mayor acumulio fué de Ulva
lactuc (Tabla9y 10). Comparativamente en la zona
con una barrera de proteccidn, la remocion fué de
tan solo del 27% durante los cinco meses (Tabla 9).

Tabla 9. Remocién/mortalidad de hipocdtilos y pldntulas de R.mangle con barrera protectora y sin
barrera y biomasa de macroalgas y detritus acumulados en la barrera por las corrientes de mareas.

de anche) distribuidas en 0.6 m de altura.
% rem./mort.: Porcentaje removido o muerto,

Fecha R. mangle (% rem./mort.) Detritus acumulade (g. peso himedo *¥)
Con cerco  Sin cerco macroalgas  hojas ramas Total
7/11/1996 0 0 0 0 0 0
9/12/1996 0 59 4440 1,386.3 504 2,367
10/01/1997 20 82 285.0 251.0 5.3 547
11/02/1997 27 82 602.5 217.0 164.0 1,014.5
19/03/1997 27 82 1,204 369.0 336.0 2,I151.0
23/04/1997 27 100 2,2054 1422 309 2,378.5

** En el cerco perimetral de 8.54 m de longitud con 5 bandas paralelas de tiras de pldstico (0.5 cm
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