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INTRODUCCION

Los manglares son un tipo de vegetacion caracteristica de las zonas costeras de los trépicos
y subtrépicos de todo el mundo, en México se encuentran presentes en ambos litorales
(Atlantico y Pacifico), cubriendo al menos 60% de la linea costera nacional (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad- CONABIO, 2008). Son un tipo
de humedales de gran importancia ecologica, costera, formado por arboles muy tolerantes a
las sales existentes en la zona intermareal cercana a la desembocadura de cursos de agua
dulce. Dentro de esos ecosistemas se encuentran particularmente Los “mangles” que son
arbustos o arbol lefioso, perteneciente a las rizoforaceas, muy densa que poseen raices
aéreas respiratorias llamados neumatdforos y tienen la particularidad de ser plantas
resistentes a la salinidad el agua. Una de las caracteristicas mas conspicuas de los mangles
es la presencia de raices aéreas (pneumatoforos) que les permiten implantarse en

sedimentos anoxicos. (JIMENEZ-QUIROZ, C. Y F. GONZALEZ H. 1996).

Con respecto al manglar, FAO (2007) Segun los andlisis de tendencias de los datos
disponibles, se estima que en 2005 existian en todo el mundo alrededor de 15,2 millones de
hectareas de manglares, frente a 18,8 millones de hectareas en 1980 y se conocen 54
especies de mangle 16 familias Rhizophoraceae Avicenniaceae 20 géneros Rhizophora
segin la CONABIO. Mientras que, para México, la CONABIO (2009), establece una
extension estimada de 770, 057 hectareas de manglares para todo el territorio nacional y de
manera particular el estado de Sinaloa ocupa el cuarto lugar, detras de Campeche, Quintana
Roo y Yucatén, con un poco mas de 80 mil hectareas. Con algunas excepciones se puede
decir que los manglares de la costa occidental de México son menos extensos y
desarrollados que los del Golfo de México. Esto se debe a las caracteristicas fisiograficas y
climaticas de la costa occidental (Flores-Verdugo,et. ai, 1992, citado por Agraz, 1999). En
México se han identificado cuatro especies, las cuales son: Rhizophora mangle (mangle
rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro) y
Conocarpus erectus (mangle botoncillo), todas sujetas a proteccion especial deacuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Sanchez, 1963 citado por Jiménez-Quiroz, c. y f. Gonzélez
h. 1996).



Sobre las costas de Quintana Roo se encuentran presentes 4 tipos de manglar: mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) y mangle blanco (Laguncularia racemosa). Y de acuerdo con su
posicion geografica especifica en el borde costero, la estructura de la vegetacion y las
condiciones hidrolégicas y edafologicas, los manglares en la zona se pueden dividir en:
manglar mixto, manglar enano, manglar riberefio, manglar de franja, manglar de isla; con
variaciones particulares en relacion a su ubicacion en el Mar Caribe, como es su barrera
arrecifal, la presencia de un gran numero de islas, la condicion plana de la Peninsula de
Yucatéan y su origen marino (Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente,
1998), se distribuye a lo largo de las costas bordeando esteros y lagunas costeras salobres.
Forman densas poblaciones arboladas y arbustivas, donde el mangle rojo (Rhizophora
mangle), son los mas comunes y son los que observamos al navegar por los rios y esteros
que conducen al mar (Secretaria de Marina Armada de México, 2003). En la parte sur
desde la reserva de Sian ka’an hasta la zona denominada costa maya es donde se alberga la

mayor cantidad de estas especies de manglar.

Asimismo, parte de la actividad pesquera de las zonas costeras existe en virtud de que
distintas especies que se aprovechan ahi se reproducen, (CONABIO, 2009). Muchos son
los servicios provistos por los manglares al hombre que podrian ser cuantificables
monetariamente; entre los mas importantes o notorios se encuentran la regulacion de
perturbaciones, el abastecimiento y regulacion de agua, la formacion de suelos, el
tratamiento de desechos y la produccion alimenticia, asi como servicios recreativos y
culturales. De manera sorprendente, son los valores indirectos los que repercuten y los mas
productivos, en términos econdmicos, para el hombre (Calderén, C., O. Aburto, E. Ezcurra.
2009). Pero parte de los servicios que ofrece estos ecosistemas tenemos los ecologicos
como son la de captura de ozono, barrera contra huracanes, habitat natural de especies

endémicas peces y aves, etc.

La distribucion geografica de los manglares conduce a un conflicto entre el uso que se
quiere dar a los terrenos adyacentes a los cuerpos de agua con presencia de manglar y a la
conservacion de estas especies (Flores, 2003). Por tal motivo, el proposito de tener como

resefia la distribucion espacial de los manglares, es una cuestion de indole incuestionable,
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porque representan una de las especies vegetal inusuales y es de caracter importante
conocer su distribucion y todas las caracteristicas estructurales en la zona de estudio; dado
que los manglares tienen una limitada capacidad reproductiva vegetativa, de ellos dependen
del éxito del establecimiento y sobrevivencia de plantulas para la regeneracion y desarrollo

de los bosques.



ANTECEDENTES

Los manglares estan constituidos por arboles capaces de soportar periodos de inundacion
frecuentes y amplias variaciones de salinidad; una de las caracteristicas mas conspicuas de
los mangles es la presencia de raices aéreas (pnuematoforos) que le permiten implantarse

en sedimentos anoxicos (Jiménez- Quiroz, 1996).

Dentro de este contexto se han elaborado algunos trabajos de investigacion sobre el
manglar tal es el caso de; Coronado (2013) analiz6 la estructura y diversidad del estrato
arboreo en cuatro unidades de muestreo, tomando como referencia el cenote localizado en
el km 37 carreteras a Mahahual-Xcalak, Quintana Roo, México. En cuanto al indice de
valor de importancia se encontro en ¢él, estudios donde las especies con altos valores fueron

Bucida buceras, Conocarpus erectus, Chrysobalanus icaco pellocarcus y Metopium

brownei, Manilkara zapota debido a que fueron las especies que mostraron mayor
dominancia y frecuencia en el area de estudio y por ser igualmente especies que de acuerdo
a su ecologia estan presentes en zonas inundables; como es el caso de area de estudid del
presente trabajo. Ademas, determind que la estructura y diversidad del estrato arboreo y su
relacion con los parametros fisico-quimicos difieren en las cuatro unidades de muestreo

circundantes del cenote de acuerdo a la distancia del mismo.

Asi mismo Herrera et al. (2014), realizaron un Programa regional para la caracterizacion y
el monitoreo de ecosistemas de manglar, en el Golfo de M¢éxico y Caribe mexicano:
Peninsula de Yucatan (Quintana Roo y Yucatdn). En esta region, establecieron sitos de
monitoreo de manglar cumpliendo con los lineamientos de la Red Mexicana de
Investigacion a Largo Plazo (Red Mex-LTER). Caracterizaron los manglares formando
redes de monitoreo, Establecieron 22 sitios abarcando la localidad de Celestun, Sisal,
Progreso, Dzilam, Ria lagartos, Cancun, Puerto Morelos, Sian Ka'an, Xcalak hasta la Bahia
de Chetumal. Se obtuvo aportacion semestral de la informacién de la vegetacion de
localidades especificas de manglar, Realizaron y evaluaron los cambios estructurales y
funcionales de los ecosistemas de manglar. Obteniendo datos, en Celestin se presento la
mayor densidad de arboles (14,600 ind, ha-1), Se encontrd en Sian kan, Canciin y Celestiin
los las mayores areas basales (>30 m2/ha). En la densidad la localidad de Sian kan y

Xcalak presentaron las mayores densidades (media= 7725 ind. ha-1). La frecuencia de las


http://es.wikipedia.org/wiki/Chrysobalanus_icaco

especies Laguncularia racemosa y Avicannia germinans fueron para Yucatan; para
Quintana Roo la especie dominante es Rhizophora mangle. En cuanto al indice de
complejidad (IC) se determiné que las localidades que de acuerdo al indice de complejidad
presentan buen desarrollo estructural son Puerto Morelos (media= 27.58), Sian Ka’'an
(media= 15.98) y Cancun (media= 13.68 (Fig. 1.7.1d). siendo asi, que el indice de valor de
importancia (IVI), las localidades con IVI que presentan un buen desarrollen la estructura

es puerto Morelos (media= 27.58), Sian Ka'an (media= 15.98) y Canctn (media= 13.68).

Por su parte, Rodriguez (2012) elaboré un diagnostico del estado morfologico y fisioldgico
del manglar del Rio Hondo, determind la estructura y distribucion de las especies de
manglar, también determind los patrones espaciales y temporales de la productividad neta
de hojarasca, y su relacion con los factores ambientales, por consiguiente, identificd las
amenazas, y por ultimo disefi¢ estrategias para su conservacion a través de la planeacion
integral. En los datos obtenidos se destacd que el manglar es la especie representativa de la
ribera del Rio Hondo y generalmente presenta una franja delgada de 15 a 30 m. con un

promedio de 14.8 m lo que indico la fragilidad del mangle.

Cyrkler (2002) hizo una ubicacion cartografica de manglares y otros humedales de la
region Costa Maya, describid algunas caracteristicas del ambiente fisico, también
caracterizo la estructura y tipos de vegetacion existentes en los manglares y determino su
importancia, niveles de fragilidad e interrelacion con los ecosistemas adyacentes. En cuanto
a la estructura vegetal, esta autora encontrd6 que los tipos de vegetacion que estan
interrelacionados con los manglares en el area de estudio son selva baja inundable y los
pantanos. En general refirid que los manglares de Costa Maya presentan alturas de entre 1.0
- 8.3 m y DAP entre 2 y 12 cm. De todas las especies de mangle, el negro no es uniforme
en sus caracteristicas estructurales. En general, los manglares de Costa Maya se establecen

en formas de bandas paralelas a la linea de costa.



DEFINICION DEL PROBLEMA

Es imprescindible sefialar la importancia que tiene los manglares en cuanto a sus funciones,
servicios y taxonomia, ya que poseen caracteristicas Unicas en cuanto a adaptaciones y
funciones que solo se hallan distribuidos en ecosistemas costeros, es por ello que la zona
sur de Quintana, es uno de los lugares con mayor particularidad para su preservacion, pues
es donde se concentra la mayor distribucién de manglar en el estado y Por consecuencia del
desarrollo que se estd originando sobre la costa forma una presion sobre estos ecosistemas
de manglar, por esta razoén es justificable que se implementen nuevos estudios de su
variabilidad, distribucion y actualizacion de datos de los manglares como de humedales
que existen en nuestro estado en todo el d&rea de la costa de Quintana Roo para estar al
tanto de la situacion en que se encuentra en esto momentos y a futuro. Y los estudios sobre
comunidades de manglar encontrados hasta el presente para esa zona son escasos, antiguos
y dispersos, por lo que no es posible conocer una distribucion concreta como su estructura
general, tanto horizontal como vertical, de estos ecosistemas. Ante la falta de este

conocimiento, la toma de decisiones respecto a acciones de manejo resulta problematica.



JUSTIFICACION

El manglar es un ecosistema especifico y con un alto valor ambiental, que ofrece un sinfin
de servicios ambientales; es por ello que tienen una notable importancia su estructura en
cuanto a su interaccidon, ya que este ecosistema se encuentra distribuidas en una de las
zonas de mas alto impacto, en una franja de transicion entre los ambientes terrestre y

acuatico: la zona costera.

El beneficio sobre la distribucion de las formaciones vegetales del manglar es fundamental
para garantizar una gestion sostenible de los ecosistemas y el desarrollo adecuado de planes
de manejo de los recursos naturales. Es inevitable centrar la diferenciacion de la estructura
vegetal en sitios que puedan ser altamente vulnerables a la accidon antropica o natural
(JIMENEZ et al., 2001). Por lo cual la perdida de manglares afecta significativamente a

todas las especies que los utilizan durante su ciclo biologico.

La importancia de este trabajo monografico es determinar la distribucion y caracteristicas
dasométricas por medio de mapas y puntos de muestreo ya establecidos en el sur de
Quintana Roo; ya que, estos sitios contienen una serie de potencialidades ecologicas que
son de gran utilidad para el hombre, por lo que los resultados del presente trabajo ofreceran
una clara vision de coémo se encuentra distribuido los manglares, como sus atributos

dasométricos e indices estructurales.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar las poblaciones de manglar e identificar los indices estructurales, dominancia,
frecuencia, densidad y su area de distribucion geografica en la zona sur de la costa de

Quintana Roo.

Objetivos particulares

1) Determinar la dominancia, densidad y frecuencia de las poblaciones de manglar de

todos los sitios.
2) Determinar los indices estructurales del manglar.

3) Describir e Identificar la distribucion geografica del manglar.
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Marco conceptual.

Distribucion de los
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Figura 1. Diagrama del marco teérico.
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Ubicacion geografica.

Figura 2. Mapa de ubicacion geografica de los sitios de muestreo.
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Zona de estudio.

La delimitacion de la zona de estudio se encuentra dentro del area denominada Costa Maya
ubicada en el corredor Pulticub - Xcalak, con una superficie de 37,500 ha en la costa sur
oriental de la Peninsula de Yucatéan, especificamente en la costa sur del estado de Quintana
Roo, municipio de Othon P. Blanco, y que limita al Este con una importante franja costera
con 130 km de litoral en el Mar Caribe (Barrero y Lopez, 2003), desde el sur de Xcalak
hasta el limite con la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, al norte limita con ésta Reserva,
al oeste colinda con la Bahia de Chetumal y la Laguna de Bacalar, y al sur con el Rio

Hondo, frontera fisica y administrativa con el pais de Belice (POET Costa Maya, 2004).

El clima de la region es tropical subhumedo, con lluvias en verano y parte del invierno; las
temperaturas maximas son de junio a agosto, y las minimas son de diciembre a febrero. La
precipitacion pluvial promedio es de 1,400 mm al afo, oscilando entre los 753 a 3,783 mm.
En los meses mas vulnerables ante los huracanes son de agosto a noviembre, y de junio a
octubre se presentan los vientos dominantes del este, mientras que los vientos del sureste se
presentan de enero a mayo. Se reconocen tres épocas climdticas: las secas, lluvias y nortes,

sin existir algun limite preciso entre ellas.

14



METODOLOGIA.

La primera etapa del estudio consisti6 en la recopilacion y revision de fuentes de
informacion de caracter cientifico (libros, revistas, reportes de investigaciones, tesis,
paginas de sitios web de gobierno, entre otros), sobre el tema de la distribucion del
manglar, enfocandose en identificar estudios realizados en ecosistemas de manglar en la

zona de estudio.

Después de dicha revision, hizo una seleccion de sitios tomando como base la distribucion
de estos ecosistemas en la zona sur de Quintana Roo, los criterios de seleccion son los

siguientes:

¢ Que se encuentren dentro de la zona de estudio.

e Que describieran de manera sucinta las caracteristicas fisicas de los sitios de
muestreo.

e Que registraran la frecuencia, altura y diametro a la altura del pecho de los arboles
bajo estudio.

e Que calcularan el indice de valor de importancia de las especies revisadas.

Solamente tres de los estudios revisados cumplieron con la mayoria de estos criterios:
Malgorzata (2003); Coronado (2013), y Flores (2014). El manejo de la informacion de cada

reporte se realizo de la siguiente manera:

1) Se registraron en un documento de Excel los datos que se consideraron importantes de

cada autor:

a) Se registrd la metodologia que cada autor utilizd para recabar la informacion de sus
sitios de muestreo.

b) Se registraron los datos en una base que contiene: identificacion de cada uno de los
15 sitios de muestreo en total, especies observadas, coordenadas, el diametro altura
de pecho (DAP), altura de los arboles, area basal, dominancia relativa, densidad
relativa, frecuencia relativa, y el indice de valor de importancia.

c) En el mismo documento de Excel, en una segunda hoja se registraron las

coordenadas de los sitios y nombres.
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d) Se elabor6é una matriz de doble entrada en la que se consignaron las caracteristicas
fisicas de cada sitio de acuerdo con lo reportado por cada autor.

e) Se elaboré un mapa general con todos los sitios con el programa ArcMap de
ArcGis.

f) Se elaboré un mapa por cada sitio con su ubicacion en coordenadas y descripcion.

g) Se ordenaron los sitios con base en sus caracteristicas para obtener una

homogenizacion de los resultados.

Con base a esto, se evalud cada sitio considerando los atributos dasométricos de cada
individuo. A partir de esta informacion, se procedid a realizar una descripcion fisica de

cada sitio.

Atributos dasometricos e indices estructurales.
A continuacion, se describen el conjunto de atributos utilizados para obtener la informacion

dasométrica e indices estructurales como su féormula para calcular.

Datos dasométricos:

Altura: es la distancia vertical entre la base del tronco a la punta de la copa, y se expresa en

m.

Diametro a la altura de pecho (DAP): esta medida se realiza en campo, midiendo el
tronco de un arbol a la altura del pecho de una persona aproximadamente a 1.30 m. de
altura. La recomendacion mas aceptada es medir los arboles que tienen un DAP mayor a

2.5 cm (8 cm de circunferencia).

Area Basal (AB): Es el area que ocupa un tronco en un espacio conocido; en una
comunidad de manglar es la suma de las areas basales de todos los troncos en una unidad
de area expresandose en m2 por hectérea (ha) para los arboles mayores o iguales a 2.5 cm
de didmetro. Esta medida es un excelente indice del grado de desarrollo adquirido por una
comunidad de manglar, ya que esta relacionada con el volumen de los troncos y la biomasa

de la comunidad.
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Area basal de un ejemplar (cm?) = DAP2 x /4. Ecuacion 1.
Donde:
DAP: es diametro a la altura de pecho en cm.
m: 3.1416.

Dominancia: Es una indicacion de la abundancia relativa de una especie. Es considerada
dominante la categoria vegetal cuando es la mas notable de la comunidad, ya sea por su

altura, cobertura o densidad.
-Densidad: Es el nimero de individuos por unidad de superficie.

D=Ni/N. Ecuacion 2.
Donde:

Ni: nimero de individuos registrados de cada especie.

N: densidad total o total del area.

Frecuencia: corresponde al nimero de réplicas en que aparece la especie y por lo tanto es
indicativas de su distribucion en el area de estudio. O bien la frecuencia (F) de un atributo
es la probabilidad de encontrar dicho atributo — uno o mas individuos — en una unidad

muestral particular.
Fi=(mi/M)*100 Ecuacion 3.
Fi: Frecuencia

mi: Se expresa como porcentaje del nimero de unidades muéstrales en las que el atributo

aparece.
(M): Relacion con el numero total de unidades muéstrales.

indices estructurales
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Iindice de valor de importancia (IVI): indica el valor de las especies respecto todas las
que estan presentes en la localidad (frecuencia relativa + densidad relativa + dominancia

relativa).
IVI=DR + ABR o DR + FR. Ecuacion 4.
Donde:
IVI: indice de valor de importancia
DR: densidad relativa
ABR: érea basal relativa o dominancia relativa (DR)
FR: frecuencia relativa

indice de complejidad (IC): Es una medida descriptiva-cuantitativa de la complejidad
estructural de la vegetacion tropical, el cual integra las caracteristicas estructurales y
floristicas, cuantificando el grado de desarrollo de la estructura que se calcula con la

siguiente formula: Indice de Complejidad de Holdridge (Holdridge et al., 1971).

IC = (h) (AbT) (DT) (S) (10-5). Ecuacion 5.
Doénde:
h = Promedio de la altura de todos los individuos presentes en la parcela (plot), y escalado a
hectéreas.
AbT= Sumatoria de las areas basales entre el area de la parcela y escalado a hectareas
DT = Numero de individuos entre el 4rea de la parcela y escalado a hectareas.

s = Numero de especies presentes en el area de la parcela muestreada.
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RESULTADOS

A partir de los documentos revisados y analizados se utilizaron 3 documentos de tesis: Biol.
Malgorzata Cyrkler (Analisis de la distribucion, estructura e importancia ecologica de los
manglares costeros dela region costa maya, 2003); Alicia del socorro Coronado Avila
(Estructura y diversidad del estrato arbdreo circundante de un cenote, km 37 carretera

Mahahual-Xcalak, Quintana Roo, México, 2013), y Jesus Roberto Flores Rodriguez

(Estudio del manglar del rio hondo. México: Una propuesta para generar estrategias de

conservacion, 2014). Que contienen datos necesarios, relacionados al manglar y su

distribucion, realizados mediante muestreos en varios sitios, donde se obtuvo lo siguiente

(Tabla A).

Tabla A. Caracteristicas principales de los muestreos por autor.

Regist d Ob i
Autores egls o © Frecuencia Variables 'Sjcrvamones
variables adicionales
20 transectos de . .
Distancia  al
100m, con ] , ,
Un solo | arbol mas | Geomorfologia e
Malgorzata cuadrantes ) . . ,
registro proximo; hidrologia
centrados en un
DAP y altura
punto cada 10 m.
4
parcelas de 5,0 X Variables
50 m, subdivididas | Un solo . , .
Coronado . DAP y altura | fisicoquimicas
en cuadrantes de | registro del acua
10x 10 m &
3 parcelas de 10 x Ficha de campo
Un solo . .,
Flores 100 m con una registro DAP y altura | verificacion
replica g (CONABIO)
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Los datos de los sitios muestreados estan realizados en la parte sur de la costa de Quintana

Roo, en donde se tiene un total de 14 sitios descritos a continuacion (Tabla B):

Tabla B. valores de las variables dasométricas principales por sitio de muestreo.

NO ey | S IEE i];l(giavlidug: DAP [iﬁl;;Zd Area
de dominan promed | DS p DS basal |autor
... | muestreo muestread |: 10
sitio te 10 (cm) (m2)
0s (m)
Rio Cirlckerk
1 ndio | M-T0j0 |76 9.1 47 |43 1.4 |- Malgorza
ta
2 |Xealak |M 80 20 |21 |22 |10 |-
negro
Punta
3 |Rio M. 79 6.1 2.8 |44 1.7 |-
Indio negro
4 P. M. i
Pulticub | negro 66 12.1 93 |55 2.6
L.
5 |Puerto |M.rojo |76 9.9 6.0 |62 23 |-
Chico
6 g;f;‘ll: M. rojo |76 9.5 41 |43 08 |-
San
Francisc
;iratas M. rojo | 80 8.1 72 |45 1 ;
del
7 Caribe
8 fflah“a‘:h ﬂfgmo 69 10.7 |58 |83 |26 |-
M. 42 1.8 1.9 |1 0.5 |-
9 |Xcalak [NCEI0
M. rojo |30 3.0 13 |17 04 |-
10 xahuach E/I )
ol otoncill | 77 6.4 5.3 2.9 1.6 -
(6]
C - Alicia
1 oMl erectus 422 23.5 SD 32.55 - goronad
uM2 C. 309 2167 |SP 231 | -
erectus
oz |© 352 2092 5P ;o |7 |-
erectus
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uma R 183 aa2 5P lser |7 |-
mangle
Zona SD -

12 |baja (0|M.rojo |23 11.9 8.22 14.4 | Roberto
Km) flores
Zona SD -

13 | media M. rojo |15 18.2 11.43 31.4
(15 km)

Zona SD -

14 |alta M. rojo |9 24.9 8.23 31.88

(30 Km)

Quintana Roo.

En Quintana Roo los humedales son extensos, en el norte estan los que rodean la Laguna
Yalahau y que llegan a Canctn. Toda la costa desde Puerto Morelos hasta Tulum tenia una
franja de manglares de dos a cinco kilometros de ancho; en el sur desde Punta Herrero hasta
Xcalak, en el estado destacan los humedales que rodean a la Bahia de Chetumal como sitio
que aporta agua dulce y proteccidon a la poblacidon de manaties (Correa, en Riqueza
Biologica de Quintana Ro. Un andlisis para su conservacion, 2011). Un tipo de ecorregion
importante es la de Humedales del Caribe Mexicano que le dan la caracteristica de
manglares y agua. Se tienen dos areas muy definidas para esta ecorregion, localizada una en
la parte norte y la otra al oriente del estado; esta importante ecorregion representa una
superficie de 17.6 % del total del estado. Asi mismo, por su clima lluvioso se presenta una
gran proporcion de agua en sus terrenos que permiten el desarrollo de manglares y otras
areas forestales. Se distribuye en grandes macizos a lo largo de toda la costa de Quintana
Roo, pero con mayor proporciéon desde la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an hasta

Xcalak.

Una caracteristica del mangle son sus raices en forma de zancos, cuya adaptacion le
permite estar en contacto directo con el agua salobre. Se desarrolla en zonas bajas y
fangosas de las costas, en lagunas, esteros y estuarios de los rios. Por su composicion
floristica se distinguen cuatro tipos: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro

(Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (
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Conocarpus erectus); por su altura y por su asociacion con otras especies se clasifica de la
siguiente manera de los nueve municipios que contiene el estado, la vegetacion de manglar,
se encuentra presente en siete de ellos, siendo los dos mas importantes, los municipios de
Felipe Carrillo Puerto y Othon P. Blanco, que tienen una superficie de mangle de 47.4 y
32.3 %, respectivamente. Estos dos municipios completan una superficie de casi 80.0 % de
manglares de todo el estado. Otros seis municipios como Benito Judrez, Cozumel, Isla
Mujeres, Lazaro Cardenas, Solidaridad y Tulum, tienen una superficie que oscila entre 0.6
y 5.5 % por cada uno de ellos. El municipio de Jos¢ Maria Morelos, no presenta vegetacion
de manglar. En general la superficie de manglar con sus 183,242.94 ha, que representan 4.1
% de la superficie Estatal, incluye 181,306.92 ha en fase sucesional primaria y 1,936.02 ha
en fase sucesional secundaria. En cuanto a Las alturas promedio de arbolado para esta
formacion forestal estan en el orden de 6.8 m, teniendo como limite inferior un valor de 2.0
m y uno superior de 13.0 m. Valores que son muy similares a los reportados por la
literatura para este tipo de vegetacion. El didmetro promedio del arbolado tiene un valor
12.9 cm, presentado un limite inferior para el inventario que fue de 7.5 cm de didmetro
como minimo, pero se encontrd un extremo de hasta 78 cm, valor que fue muy alejado de

los rangos normales (Inventario Forestal de Quintana Roo, 2013).
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Mapa de ubicacion de los 14 sitios catalogados.

Figura 3. Mapa de los sitios de muestreo.

El area de estudio abarca toda la franca costera desde el norte a la altura del poblado Punta
Herrero, tierra dentro en el cenote ubicado a 37 km de la carretera Mahahual- Xcalak y al
sur a 30 km rio arriba en el Rio Hondo Frontera natural México - Belice. Donde en su
mayoria estd ocupada por una cuenca inundable cubierta por la vegetacion de manglar y

selva baja inundable en su borde interno (Figura 3).
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UBICACION GEOGRAFICA DE CADA SITIO, SU DESCRIPCION
FISIOLOGICA Y DASOMETRICA.

Sitios del 1 al 10 corresponden al autor Bi6l. Malgorzata Cyrkler
Sitio 1. Zona Rio Indio

El sitio se encuentra ubicado en las coordenadas (18° 47° 56.5°> N / 87° 40’ 09.3°> W), en
la zona de costa entre los ranchos Rio indio y el predio Sol y Mar, presenta un avegetacion
muy densa, la cual estd constituida principalmente por mangle rojo (Rhizophora mangle),

esta zona también contiene lagunas costeras y en la parte norte un riachuelo (Figura 4).

El mangle rojo es la especie dominante de tipo franja marina, cuenta con alturas entre 4 y
12 m, pero muestra alturas menores en la parte oeste de las lagunas de 3 a 6 m., con
diametros a la altura del pecho (DAP) promedio de 9.1cm , una cobertura basal de 65.0

m?/ha, y un indice de valor de importancia de 202.

Figura 4. Mapa del sitio Zona rio Indio con base en los registros de Malgorzata Cyrkler
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Sitio 2. Xcalak.

Se ubica en las coordenadas 18° 16°15.7”° N/ 87° 50’ 32.9°W, situado en un acomunidad
de mangle negro (Avicennia germinans) a 200 m al oeste del poblado de Xcalak, ocupando
la cuenca entre las lagunas Xcalak y cementerio, extendiendose desde Bacalar chico hasta

el norte de la laguna Huach (Figura 5).

El manglar dominante es mangle negro (Avicennia germinans) de cienega baja, la altura
maxima de esta comunidad es de 4m; crecen en forma de manchones, existen individuos de
mangle botoncillo (Conocarpus erectusl). Las DAP’s promedio son de 2.9 cm, con un area
basal de 6.6 m?/ha y por ultimo un IVI de 202.

Figura 5. Mapa del sitio Xcalak con base en los registros de Malgorzata Cyrkler
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Sitio 3. Zona Rio Indio

Se wubica en las coordenadas 18° 46°36.6"°/ 87°40°25.7°, en una comunidad
monoespecifica de mangle negro (A. germinans) que se ubica al sur del terreno Rio Indio y
separado del mar por una banda de vegetacion de duna de planta Chit (Thrinax radiata).
Distribuido en una cuenca inundable, observandose varias aguadas bordeadas por el mangle

rojo. (Figura 6).

La especie dominante es el mangle negro (Avicennia germinans) de Ciénega Baja , que
presenta una altura variable de los arboles que disminuye gradualmente de la orilla hacia el
centro que vade 7a5 my4 a25m, con DAP’s promedio de 6.1 cm, una cobertura basal
de 29.2 m?*/ha y en cuanto al IVI esta dividido: mangle negro( A. germinans) con 187.06,
mangle rojo (R. mangle) con 10.22 y mangle blanco (L. racemosa) con 4.72, dando un total
de 202.

Figura 6. Mapa del sitio Rio Indio con base en los registros de Malgorzata Cyrkler
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Sitio 4. Punta Pulticub

Se ubica en las coordenadas 19°04°29.5"°/ 87°33°30.3"" a 1 km al norte de la pista aérea, en
una comunidad de mangle negro alto, presentes con mangle rojo y en los limites, mangle

blanco. (Figura 7).

El sitio presenta comunidad de mangle negro alto de Ciénega Baja, siendo este la
dominante, teniendo buen desarrollo estructural en cuanto a la altura que alcanza hasta los 8
a 10 m de altura. Contrastando con DAP’s promedio de 12.1 cm, con un area basal de 115.0
m?/ha y un IVI dividido por: mangle negro (A. germinans) de 198.77, mangle rojo (R:
mangle) y, mangle blanco (L. racemosa) 2.08, sumando 202.00.

Figura 7. Mapa del sitio Punta Pulticub con base en los registros de Malgorzata Cyrkler
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Sitio 5. LAGUNA PUERTO CHICO

Se ubica en las coordenadas 18°55°50.0°°/ 87°38°05.4, en la laguna Puerto Chico, dentro
de una comunidad uniespecifica de mangle rojo. Asociado con pocos individuos de mangle

negro (A. germinans) y blanco (L. racemosa). (Figura 8).

El mangle rojo (Rhizophora mangle) es la especie dominante, con un buen desarrollo
estructural con alturas maximas de 5 a 12 m. En el tronco se encuentran apoyadas
numerosas raices aéreas simples o dicotdmicamente ramificadas con numerosas lenticelas
con DAP’s promedio de 9.9 cm, un area basal de 77.0 m*ha y con un IVI divido por:
mangle rojo con 152.91, mangle blanco con 34.81 y mangle negro con 14.43, en un total de

202.15.

Figura 8. Mapa del sitio Laguna Puerto Chico con base en los registros de Malgorzata Cyrkler
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Sitio 6. LAGUNA ESTRELLA

El sitio esté situado en las coordenadas 18°59°09.6’N / 87°38°°40.5°°W, cerca de la laguna
Estrella, en una comunidad de mangle rojo, acompanado por el blanco y el mangle

botoncillo, esta comunidad es muy densa. (Figura 9).

La especie dominante es el mangle rojo (Rhizophora mangle) de Ciénega Baja, presenta un
buen desarrollo estructural con altura de 3 a 6 m; con DAPS’s promedio de 9.5 cm, un area
basal de 70.9 m*ha y un IVI divido por: mangle rojo con 130.03, mangle blanco con 5.13 y

mangle botoncillo con 2.18, con un total de 137.34.

Figura 9. Mapa del sitio Laguna Estrella con base en los registros de Malgorzata Cyrkler

Sitio 7. PIRATAS DEL CARIBE

Se ubica en las coordenadas 18°40°23.4°°N/ 87°43°27.5°W, entre Punta Rio Bermejo y
Rancho San Francisco, comunidad muy densa que forman muchas ramas y raices, asociado

con mangle botoncillo (Conocarpus erectus). (Figura 10).
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El mangle rojo (Rhizophora mangle) es la especie dominante, de Ciénega Baja. La altura
que alcanza la mayoria de los arboles es de 5 a 6 m y la altura maxima de 4.6m. Donde
algunos troncos se forman hasta los 2-2.5 m sobre el nivel del suelo, el DAP promedio es
de 8.1 cm, con un area basal de 51.5 m*ha y un IVI divido por: mangle rojo con 172.54 y

mangle botoncillo con 29.46, en un total de 202.00.

Figura 10. Mapa del sitio Piratas del Caribe con base en los registros de Malgorzata Cyrkler

Sitio 8. Xahuaxol 1.

Se encuentra en las coordenadas 18°30°37.6°’N/ 87°45°40.8°°W, en la zona centro del area
de estudio, al sur de Punta herradura y al norte de Laguna Huach, y al este la playa

Xahuaxol. Asociado con mangle botoncillo (C. erecta). (Figura 11).
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La especie dominante es el mangle blanco (Laguncularia racemosa), que el autor sefiala
como extremadamente raro en el area de estudio como una comunidad uniforme, con altura
maxima de 8.2 m, con DAP’s promedio de 10.7 cm., un area basal de 89.9 m*ha y un IVI

dividido por: mangle blanco con 163.69 y mangle botoncillo con 38.41.

Figura 11. Mapa del sitio Xahuaxol con base en los registros de Malgorzata Cyrkler

Sitio 9. Xcalak..

Se ubica en las coordenadas 18°16°24.2°’N / 87°50°51.5”’W, encontrandose a 1.2 km al
oeste del poblado de Xcalak, perpendicularmente a la carretera de la linea de costa,

formando extensos manchones o pequefios islotes, dentro de una zona. (Figura 12).

Comunidad de dos especies codominante: mangle rojo (R. mangle) y negro (A germinans),
de mangle chaparro mixto. La altura promedio de 1.5 m, aunque existen individuos de

mangle negro y blanco que alcanzan los 2.5 a 3 m. en cuanto al DAP promedio es de 1.8
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cm, un area basal de 2.5 m?ha en el IVI esta dividido por: mangle blanco con 91.69,

mangle rojo con 104.09 y por tltimo mangle blanco con 6.22, con un total de 202.00.

Figura 12 . Mapa del sitio Xcalak con base en los registros de Malgorzata Cyrkler

Sitio 10. Xahuaxaol.

Se ubica en las coordenadas 18°30°35.9°’N / 87°46°02.7’W, extensa comunidad entre
mangle rojo o blanco y selva baja inundable, en la zona centro, al sur de Punta Herradura y

norte con Laguna Huach, y al oeste de la playa conocida como Xahuaxol. (Figura 13).
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El mangle Botoncillo (Conocarpus erectus) es la especie dominante, de cuenca alta,
alcanzando una altura méaxima de 3 a 5 m, con promedio de DAP’s de 6.4 cm, con un area
basal de 7.1 m?ha y en cuanto al IVI que est4 dividido con asociacion de selva y mangle

botoncillo con 179.44 que hacen un total de 202.00.

Figura 13. Mapa del sitio Xahuachol con base en los registros de Malgorzata Cyrkler

El siguiente sitio corresponde al autor Alicia Coronado.
Sitio 11. Cenote

El siguiente sitio de estudio realizado en los alrededores del cenote ubicado en el km 37
Carretera Mahahual —Xcalak y se ubica en las coordenadas 18° 26 41.84”° N, 87° 47’
56.37> W, a un costado de la carretera a 230m y a 2.34 km de la Laguna Huach. (Figura
14).
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Figura 14. Mapa del sitio Cenote con base en los registros de Alicia Coronado.

Esta area las dividio en 4 unidades de muestreo (UM), ubicadas en las mismas coordenadas

ya que se encuentran en el borde de un cenote, teniendo asi:

UM 1. El mangle botoncillo (Conocarpus erectus), con un DAP de 0.220cm, cobertura
basal de 0.038 m*/ha y un IVI de 88.89.

UM 2. Mangle botoncillo, tiene DAP de 0.221, una cobertura basal de 0.039 m?ha y un
IVI de 60.66.

UM 3. Mangle botoncillo con DAP de 0.262 cm, una cobertura basal de 0.054 m?/ha, con
IVI de 74.46 y mangle rojo (Rhizophora mangle) con DAP de 0.139 c¢m, una cobertura
basal de 0.015 m*ha y un IVI de 42.18.

UM 4. Mangle botoncillo con DAP de 0.091cm, una cobertura basal de 0.007 XX, un IVI
de 13 y mangle rojo con DAP de 0.068 cm, un area basal de 0.004 m?/ha y un IVI de 21.
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Los sitios del 12 a 14 comprenden la Zona del rio hondo del autor Roberto Flores.

Sitio 12. Zona baja

Se ubica en las coordenadas 18° 29.350 N/ 88° 19.285” W, a 2.32 km de la Terminal

Maritima de Chetumal y en la orilla del Rio Hondo frontera con Belice. (Figura 15).

El manglar que se posiciona como dominante es el mangle rojo (Rhizophora mangle), con
DAP’s promedio de 11.90 cm, la altura maxima de 8.22 m, para el area basal obtuvo un
valor de 14.4 m*ha y en cuanto al IVI se estim6 para el mangle rojo 258.84 y para el

mangle botoncillo (Conocarpus erectus) de 40.14.

Figura 15. Mapa del sitio Cenote con base en los registros de Roberto Flores.
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Sitio 13- Rio Hondo Zona Media

Se ubica en las coordenadas 18° 28.855 N/ 88° 26.556” W, al oeste a 5.11 km del poblado
de Santa Elena, y al sur de la laguna Milagros a 3 km, en la orilla del Rio hondo (Figura

16).

El mangle rojo (Rhizophora mangle) representa el porcentaje mayor de dominancia, con
DAP’s promedio de 18.20 cm, con alturas de 11.43 m, un area basal de 31.4 m?*/ha y un IVI

dividido por mangle rojo con 164.23 y mangle blanco (Avicennia germinans) con 135.75.

Figura 16. Mapa del sitio Rio Hondo con base en los registros de Roberto Flores.

Sitio 14. Zona alta

Se ubica en las coordenadas 18° 21.307 N/ 88° 32.867 W, a la orilla del Rio hondo. (Figura
17).
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El mangle rojo (Rhizophora mangle) tiene el mayor porcentaje en presencia siendo el mas
dominante, el DAP promedio es 24.88 cm, con altura de 8.23 m, para el area basal de 31.88

m?/ha y un IVI para mangle rojo de 179.63 y blanco (Laguncularia racemosa) con 120.35.

Figura 17. Mapa del sitio Cenote con base en los registros de Roberto Flores.
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CONCLUSIONES

Existen pocas investigaciones sobre el manglar en la zona Sur del estado de Quintana Roo,
estas son insuficientes, antiguas y algunas son poco accesibles para consulta, esto ocasiona
que las investigaciones actuales no den una referencia precisa sobre la distribucion del

mangle en Quintana Roo.

Con base en la informacion recabada se identificd que las especies encontradas siguen un
patron con base en su dominancia. EI mangle rojo (Rhizophora mangle) obtuvo una
presencia en casi todos los sitios como de la zona del rio hondo y del cenote donde fue la
especie dominante con los valores dasometricos mas altos, seguidamente del mangle negro
(Avicennia germinans) con dominancia en las zonas de Xcalak, Punta rio indio, punta
pulticub, y Xcalak , después el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) que solo en la zona
de Cenote fue donde se encontré su dominancia y por ultimo el mangle blanco

(Laguncularia racemosa) que fue el de menor presencia y sin dominancia en algin sitio.

Asimismo, los manglares se han caracterizado por crear comunidades casi uniespecificas,
las cuales se distribuyen en forma caracteristica de acuerdo a la relacion con los factores
fisico-quimico, como el caso de los humedales que proporcionan estos sitos, en su forma de
distribucion se encuentran en bandas paralelas a la costa, discontinuas, manchones o bandas
continuas dependiendo de la especie dominante. En cuanto al rio hondo en los puntos
analizados se encontro que la franja de manglar es delgada, y se une inmediatamente con
vegetacion selvatica sin transicion entre estos, siendo asi, las caracteristicas del area fueron
mas propicias para el desarrollo del mangle rojo. En tanto el sitio del cenote presentd una
distribucion agregada entre los individuos debido a las especies encontradas de acuerdo a
su ecologia determinaban la presencia de otras, con presencia de Mangle Botoncillo
(Conocarpus erectus). Casi todas las especies muestran un grado de similitud entre ellas
respecto a los sitios donde se ubican, en especial el mangle rojo (Rhizophora mangle) que

se caracteriza por encontrarse en todos los sitios presente con diferente tipo.

Por lo tanto, la distribucion de los manglares que corresponde a la zona sur de la costa de
Quintana Roo se encuentra concentrada en un rango de 2 km respecto a la linea de costa y

va de acuerdo a las caracteristicas fisicas de cada especie, en tanto a los sitios de rio hondo
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que ocupan una anchura de 10 a 30 metros y con altura de 14.8 metros en promedio, como

también se encuentran presente el manglar en los alrededores de zona del Cenote.

Si consideramos que Quintana Roo es uno de los espacios con presencia de mangle a lo
largo de sus costas, donde cada dia se ejerce mayor presion sobre ¢l y los recursos naturales
por el cambio de uso de suelo, la deforestacion y el turismo, esto implica un reto para su
permanencia en el futuro. Es por eso que esta investigacion representa una oportunidad para
conocer su distribucion, lo cual sirva de base para investigaciones futuras, y por qué no, una
oportunidad para dirigir el manejo de las poblaciones naturales y la restauracion de sitios
transformados en el area de distribucion natural de esta importante especie para el

ecosistema y muchas otras especies que dependen de ella.
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