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Comparacion floristica, diversidad
y estructura de dos zonas de manglar

en el sur de Sinaloa, México

Floristic comparison, diversity and
structure of two mangrove zones in

southern Sinaloa, Mexico

El estudio de los indicadores ecoldgicos en manglares ha revelado su
importancia ecologica, econdémica y social. Los parametros mas
comunes incluyen la composicion floristica, la estructura forestal y la
diversidad alfa y beta. Los estudios en el Pacifico, especialmente en
Sinaloa, son limitados. Este trabajo describe la estructura forestal de dos
comunidades de manglar, Baluarte y Teacapan, en la Region Palmito del
Verde, al sur de Sinaloa. Se utilizaron tres cuadrantes de 40m*10m por
comunidad, registrando la altura y el didmetro a la altura del pecho
(DAP). Se calcularon la diversidad alfa (Shannon) y beta (Jaccard).
Hubo diferencias significativas en el DAP (U=88660.5, p=0.0003) y la
altura (U=33530, p=0.000). Teacapan presentd un indice de Shannon de
1.08 y Baluarte de 1.02. La similitud floristica fue del 23.08%, indicando
asociaciones diferentes. Las diferencias entre sitios se deben a las
condiciones ambientales y ecologicas, afectando la composicion

floristica, funcionamiento y diversidad.

Palabras clave: Sistema costero, flora subtropical, region Palmito del Verde, Pacifico
mexicano, vegetacion tropical
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©C ABSTRACT

The study of ecological indicators in mangroves has revealed their
ecological, economic and social importance. The most common
parameters include floristic composition, forest structure, and alpha and
beta diversity. Studies in the Pacific, especially in Sinaloa, are limited.
This work describes the forest structure of two mangrove communities,
Baluarte and Teacapan, in the Palmito del Verde region, south of
Sinaloa. Three 40m*10m quadrants were used per community,
recording height and diameter at breast height (DBH). Alpha (Shannon)
and beta (Jaccard) diversity were calculated. There were significant
differences in DBH (U=88660.5, p=0.0003) and height (U=33530,
p=0.000). Teacapan presented a Shannon index of 1.08 and Baluarte of
1.02. The floristic similarity was 23.08%, indicating different
associations. The differences between sites are due to environmental and
ecological conditions, affecting floristic composition, functioning and
diversity.

Keywords: Coastal ecosystem, Subtropical flora, Palmito del Verde region, Mexican
Pacific, tropical vegetation

C INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas considerados de gran relevancia, en
particular para el ser humano que habita en las regiones costeras del
tropico y subtrdpico. Esto debido a que son la linea de defensa ante
inundaciones y erosion, son sumideros de carbono, mejoran la calidad

del agua y son fundamentales para las industrias pesquera y turistica

(Monroy-Torres, Flores-Verdugo, Flores-de-Santiago, 2015).

A pesar de aportar practicamente los cuatro tipos de servicios
ecosistémicos (provision, regulacion, héabitat y cultural) (Moreno-
Casasola, 2016) y de la eficiencia en el mantenimiento y restauracion de
los manglares (Veldzquez Salazar etal., 2021), las tasas de deforestacion
en Sinaloa, México son alarmantes. En este estado se reporta una pérdida
de 5,258 hectareas de manglar durante el periodo 2015 — 2020. Esto

refleja la creciente degradacidon de estos sistemas ecologicos de gran

productividad en Sinaloa. z
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Los municipios del sur de Sinaloa, Escuinapa y El Rosario, forman parte
de Marismas Nacionales. Esta region es una de las concentraciones de
manglar mas importantes del Pacifico Mexicano, ya que contribuye de
forma significativa a la economia local y regional, tanto en la pesqueria
como en el turismo, la extraccion de sal y la agricultura (Quintero-
Morales, Plata-Rocha, Olimén-Andalon, Monjardin, Nemiga-Antonio,
2021). En ese punto de confluencia de Sinaloa con Marismas
Nacionales, y todos los instrumentos de ordenacion asociados con ella
(Region Marina Prioritaria, Region Hidrologica Prioritaria, Region
Terrestre Prioritaria, Area de Importancia para la Conservacion de Aves,
sitio RAMSAR y Red Hemisférica para la Conservacion de las Aves
Playeras), emerge la Region Palmito del Verde (RPV).

LaRPV es un area de gran relevancia desde un punto de vista ecoldgico,
debido a que en ella confluyen selva baja caducifolia, selva mediana
subcaducifolia, duna costera, marismas y manglares., dando refugio a
250 especies de plantas y mas de 100 especies de vertebrados, sin
considerar peces (Amador-Cruz, 2018). Sin embargo, la RPV ha sido
considerada una zona carente de elementos naturales relevantes, a causa
de la deforestacion de cientos de hectareas, destinadas principalmente
para la ganaderia, agricultura, acuicultura y desarrollos hoteleros
(Velazquez Salazaretal.,2021).

Esta ruptura en flujos de energia y materia ha ocasionado en el manglar
no soélo la perdida funcional en cuanto al albergue de especies nativas
endémicas, protegidas, migratorias o de interés comercial como el
ostion, el camardn, las tortugas, el robalo y distintas especies de

cangrejos, sino afectaciones en los servicios ecosistémicos que ofrecia

previo a la destruccion (Moreno-Casasola, 2016).

De esta manera, el objetivo de este estudio es describir la flora y
vegetacion de los manglares en la RPV, asi como comparar la estructura
forestal de las comunidades de manglar en las zonas Baluarte y
Teacapan. Este registro contribuird al mejoramiento de planes de
conservacion, planes de manejo costero y toma de decisiones al brindar
un antecedente que permita reconocer el valor intrinseco e instrumental

de las especies delazona.

Cimar 2024, 09 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/@



4 CIMAR UAS

C METODOLOGIA

Area de estudio

La region Palmito del Verde (RPV) pertenece a los municipios de
Escuinapa y El Rosario, al sur del Estado de Sinaloa, entre las
coordenadas -160° O, 22.8°N y-105.7°0, 22.5°N, con altitudes que van
de los 0 hasta los 180 msnm (Figura 1). Es un complejo lagunar formado
hace mas de 7,000 afios, durante la era Cenozoica (Scott y Foster, 2000).
Tiene una extension de mas de 300 km’, un clima tropical con lluvias en
verano y una prevalencia de suelos Arenosol/Regosol (Garcia, 2004;
INEGI, 2013). EI poligono de la RPV se construy6 considerando el

borde de las marismas, durante la época seca.
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Figura 1. El poligono rojo representa la region Palmito del Verde y los circulos

morados los sitios de muestreo.

Los manglares de la porcion surefia de la RPV, correspondientes a la
localidad de Teacapan, colindan con el estado de Nayarit y permanecen
inundados préacticamente todo el afio. Alli, las condiciones son dptimas
para el desarrollo del mangle rojo (Rhizophora mangle). Los manglares
de la porcion nortefia, correspondientes a la boca del rio Baluarte,
presentan inundaciones temporales y gran parte del afio el habitat se

mantiene seco. Por lo anterior, es un lugar idéneo para otro tipo de
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especies, como el mangle negro (Avicennia germinans) y el mangle

blanco (Laguncularia racemosa) (Monroy-Torres etal., 2015).

Trabajo de campo

Durante el 2017, se realizaron visitas a la RPV. Tres cuadrantes de 40 x
10 m, equivalentes a 0.12 ha (Phillips et al., 2003), fueron establecidos
en la porcion surefia (Teacapdn), y tres mds en la porcidn nortefia
(Baluarte), de forma aleatoria. De cada sitio se obtuvieron las
coordenadas UTM con ayuda de un GPS Garmin etrex 20x.

Un analisis de diversidad y estructura vegetal fue llevado a cabo. La
colecta de datos bioldgicos se limitd a las especies de flora que se
encontraban enraizadas dentro de los cuadrantes, incluso si sus copas
excedian el limite, y considerando arboles con un didmetro del tronco a
la altura del pecho (DAP)>5 cm. En el caso de las especies con raices
tipo zanco, como R. mangle, la medicion se realiz6 a 1.3 m de altura de
donde el inicio del tallo era observado; de la misma forma en aquellos
individuos ramificados la medicidn se realizo posterior de la bifurcacion
o mediante un promedio de los diametros de todos los troncos. De cada
individuo se obtuvo la siguiente informacion: identificacion a nivel de
especie, altura, cobertura y DAP., a nivel de especies el valor de
frecuencia y densidad fueron registrados. En el caso de las herbaceas,
epifitas, parasitas y lianas herbaceas s6lo fueron determinadas e

incluidas en el listado general.

indice de Valor de Importancia (IVI) y estructura forestal

Para definir que especies contribuyen en mayor medida a la estructura en

una comunidad, se utilizé la cobertura como equivalente al area basal. La
cobertura proporciona informacion sobre la vegetacion que cubre el suelo 'y
su contribucién a la biomasa en un area especifica; de modo que una mayor
area basal se traduce en una mayor cobertura de suelo (Zarco-Espinosa,
Valdez-Hernandez, Angeles-Pérez, Castillo-Acosta, 2010). Se asignd un
valor constante inicial de 300 a todas las especies, el cual varia con relacion
a los valores relativos de las demas especies. Ademas, la estructura

horizontal (DAP) y vertical (altura) de Teacapan y Baluarte, fueron
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comparadas con la prueba de la U de Mann-Whitney, realizada en el
software Statistica 7.0, ya que esta permite determinar si existen
diferencias significativas entre dos grupos independientes que no
cumplen supuestos de normalidad.

Diversidad alfa

Se utilizé el indice de Shannon (H') para evaluar la entropia de las
comunidades. Este se interpretdé como la probabilidad de que un
individuo elegido al azar pertenezca a una especie x. Se obtuvo un valor

maximo de Shannon (H’, ) para Baluarte y uno para Teacapan,

mediante: H',, =e(S), donde S es el numero total de especie. Para definir
cudn alta o baja es la diversidad alfa, se utiliz6 un valor de equitatividad
(E), el cual se obtiene mediante E=H"/H’,, (Jost, 2006). Los valores de

max

Shannon se obtuvieron con el logaritmo neperiano y en el software
PAST 3.18.

Diversidad beta

Para representar el grado de diferencia de especies entre las
comunidades se utilizé el indice de Jaccard. Este indice expresa la
relacion entre el nimero de especies diferentes contra el niimero de
especies compartidas en ambas comunidades (Jost, 2006). Este andlisis

serealizo en el software Rstudio4.1.2.

© RESULTADOS

Inventario floristico: se registrd un total de 13 especies, incluidas en 12
géneros y 8 familias (Tabla I), s6lo a una especie no fue posible asignarle
una categoria taxondomica, de modo que fue removida del listado general,
pero se mantuvo en los analisis posteriores. De estas especies, ninguna es
endémica del Pacifico mexicano, cuatro estan listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, cuatro aparecen en la Lista Roja de la UICN, como

Preocupacidon menor, y ninguna esta incluida en el CITES.
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Tabla I. Listado floristico. Nom-059-NOM-059-SEMARNAT-2010 [Pr-Proteccion

especial; A-Amenazada]; [UCN [LC-Preocupacion menor].

Familia/Especie Nombre Comin NOM-059 IUCN
ACANTHACEAE

Avicennia germinans Puyeque, mangle negro A LC
COMERETACEAE

Laguncularia racemosa Mangle blanco A LC
Conocarpus erecius Botoncahw o mangle botencille A LC
MALVACEAE

Guazuma wimifolia Guasima

ANNONACEAE

Annona glabra Anona

RHIZOFHORACEAE

Rhizophora mangle Mangle rojo A LC
LEGUMINOSAE

Microlobius foetidus Caca de camman

Pithecellobium lanceolatum Conchi

Prosopis juliflora Marefio

Acacia permatula Huinol

CAPPARACEAE

Crateva tapia Roachi

EUPHOREIACEAE

Sapium glandulosum Iza

Indice de Valor de Importancia (IVI) y estructura forestal: en el punto de
muestreo Teacapan, se registro un total de 504 individuos, distribuidos
en tres especies. La familia Combretaceae fue la mas predominante tanto

en términos de nimero de especies (dos), como de individuos (312); no

obstante, R. mangle se destaca como la especie con mayor [VI (Tabla II).

Lamedianadel DAP fue de 7.5 cm y lamediana de la altura fue de 7 m.
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Tabla II. indice de Valor de Importancia de los puntos de muestreo Teacapan

y Baluarte.

Especie Frecuencia Deasidad Relativa Dominancia Indice de Valor de
Relativa Relativa Importancia
Teacapan
Rhizophora mangle 3333 3848 47.63 119.43
Laguncularia racemosa 3333 3590 2o 9804
Avicenmia germinans 3333 2564 2266 81.63
Baluarte

Laguncularia racemosa 15.00 47.04 36.01 118.05
Avicennia germinans 15.00 46.80 3849 100.2%
Congcarpus erectus 15.00 090 182 17.81
D 10.00 049 045 10.95
Guazume wimifplia 3.00 148 1.14 1.62
Annona glabra 300 074 023 397
Rhizophora mangle 300 049 0.42 392
Microlobius foetidus 5.00 049 0.38 5.87
Pithecellobium 5.00 025 0.61 5.85
lanceoiatum

Prosopis juliflora 500 0.49 0.15 5.64
Acacia pennatuia 300 025 0.15 540
Crateva tapia 300 025 0.08 332
Sapium glandulosum 300 025 0.08 332

En el punto de muestreo Baluarte se reportaron 406 individuos dentro de
13 especies. La familia Combretaceae fue la mas comun en cuanto al
numero de especies (dos) e individuos (312). En este caso L. racemosa
fue la especie con mayor importancia para la estructura de la vegetacion
(Tabla IT). En Baluarte, la mediana del diametro de tronco (DAP) fue de
5.8 cmy lamediana de la altura fue 3.97 m.

Los analisis estadisticos mostraron que el sitio Baluarte fue
significativamente menor, tanto en el DAP (U=88660.5, p=0.0003,
n,=506, n,=406) como en la altura (U=33530, p=0.000, n,=506,
n,=406).

Diversidad alfa: con relacion al indice de Shannon (H'), el sitio

Teacapan presenté una H',,=1.009 y un valor de H'=1.08, con una
equitatividad cercana a la unidad. Al contrario, el sitio Baluarte, mostré
una H',,=2.565 y un valor de H'=1.02, con una equitatividad cercana a
0.4.

Diversidad beta: el analisis de similitud mediante el indice de Jaccard
mostré un valor de 23.08%.

Cimar 2024, 09 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/@



Y CIMAR UAS

Los manglares no solo a escala local, sino también global, son de gran
importancia ecoldgica, social y econdémica debido a los numerosos
servicios ecosistémicos que proporcionan, tales como la proteccion de
costas, turismo, capacidad de almacenar carbon en el suelo (por su alta
productividad, acumulacion de materia organica y secuestro de carbono)
y su funcion como habitat para numerosas especies de fauna de interés
comercial (Quintero-Morales et al., 2021; Moreno-Casasola, 2016). Sin
embargo, esto también los convierte en un habitat en riesgo, ya que
enfrentan altas tasas de explotacion debido a las actividades
antropogénicas (Moreno-Casasola, 2016).

En laregion sur de Sinaloa, en los municipios de Escuinapa y El Rosario,
se localiza la Region Palmito del Verde (RPV), la cual se encuentra
aledafia a la Reserva de la Bidsfera Marismas Nacionales Nayarit. Esta
zona se caracteriza por una amplia extension de manglar, la cual suele ser
amenazada por pesquerias, turismo, extraccion de sal, acuicultura y
agricultura (Quintero-Morales etal.,2021).

Esta investigacion aport6 un inventario floristico del manglar presente
en la RPV. Este no reportd novedad alguna a los trabajos previos
realizados en esta zona (Amador-Cruz y Bordenave, 2024). Sin
embargo, es fundamental destacar que las cuatro especies de manglar
fueron registradas en este proyecto, las cuales estan enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, como amenazadas. Esto es un reflejo de
la heterogeneidad en el hidroperiodo local de la RPV (Blanco y-Correa
Magallanes, 2011).

Dentro de la RPV, ambos sitios de manglar mostraron un patron en el que

A. germinans y L. racemosa fueron estructuralmente importantes. Sin
embargo, en Teacapan R. mangle mostré el IVI mas alto, seguido por L.
racemosa y A. germinans. Esta condicion puede explicarse por el
impacto del huracan Rosa, que afectd la region de Marismas Nacionales
con vientos de hasta 160 km/h, dafiando aproximadamente 450
hectareas de manglar en Nayarit y zonas aledafias (Tovilla Hernandez y

Orihuela Belmonte, 2004). L. racemosa fue la especie que mejor tolerd

los vientos y mostrd un aumento en su dominancia en comparacion a A4. @
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germinans. El hecho de que en el presente estudio R. mangle muestre el
mayor valor de IVI entre las tres especies para Teacapan, respalda su
capacidad para tolerar periodos prolongados de inundacién. Al
contrario, para el sitio el Baluarte, se observa un valor de importancia
bajo de R. mangle, lo cual es un indicativo de que hay una baja influencia
de mareas favorables para las especies de mangle que sobresalieron
(Monroy-Torres etal., 2015).

En cuanto a la estructura horizontal y vertical, se observaron diferencias
significativas tanto en el DAP como en las alturas de los arboles. Las
medianas del DAP y la altura en Teacapan fueron mas altos que en el
Baluarte. Si bien se han reconocido una gran cantidad de variables
asociadas a la composicion floristica del manglar como viento,
sedimentos, temperatura y latitud; la salinidad y la dindmica de mareas
son reconocidos como los factores que mas influyen en el
establecimiento y crecimiento de las especies asociadas a estos
ambientes, donde especies como R. mangle, L. racemosa y A.
germinans son las mejor adaptadas (Monroy-Torres et al., 2015). El
hecho de que Teacapan presente un periodo de inundacién mas
constante permite el establecimiento y mejor desarrollo de R. mangle y
las otras especies de mangles (L. racemosa 'y A. germinans) (Monroy-
Torres et al., 2015). A diferencia del sitio Baluarte, donde los individuos
de R. mangle son escasos (solo se observaron dos ejemplares). Es asi
como se puede inferir que, al ser un sistema en constante sequia, la
concentracion de sales es muy elevada, creando condiciones menos
favorables para las especies vegetales y provocando cambios visibles en
su estructura horizontal (DAP) y vertical (altura).

En la RPV, ambos sitios presentaron valores similares del indice de

Shannon, aunque Teacapan mostré un valor ligeramente mayor,
cumpliendo con el supuesto de que los valores de diversidad
disminuyen a medida que aumenta la dominancia de una especie en un
ecosistema (Jost, 2006). Aunado a ese valor de diversidad, la
equitatividad de Teacapan fue alta (cercana a la unidad), aunque su
riqueza fue minima, y en Baluarte la equitatividad fue baja (<0.4), pero
con alta riqueza de especies. De modo que, sobre los manglares del sur

de Sinaloa, podemos mencionar que aquellas comunidades
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correspondientes a Teacapan son bastante equitativas, pero de riqueza
infima, y en Baluarte hay una alta heterogeneidad en las abundancias de
especies, pero con alto niveles de riqueza.

Las diferencias observadas en floristica han impactado de forma directaa la
diversidad beta, la cual result6 en valores muy bajos de similitud (23.1%).
La presencia de tan pocas especies compartidas responde principalmente a
que cada sitio representa un tipo de marisma fitosociologica diferente
(Blanco y-Correa Magallanes, 2011). Teacapan tiene un amplio frente
abierto al mar y Baluarte estd en una marisma cerrada, donde la marea tiene
contacto con la marisma a través de canales estrechos. Estas condiciones
han favorecido, en el primer caso, el establecimiento de extensos
manglares, compuestos por R. mangle, L. racemosa 'y A. germinans, que
son las especies mas dominantes en México debido a su tolerancia a
amplios intervalos de salinidad y la constante influencia de las mareas
provenientes de la Boca de Teacapan (Monroy-Torres et al., 2015). La
extension de la superficie cubierta por esta asociacion vegetal es tan
significativa que se ha convertido en una de las principales justificaciones
para promover el establecimiento de la Reserva de la Bidsfera Marismas
Nacionales Sinaloa.

En el segundo caso, Baluarte tiene tres canales de contacto que inundan la
marisma: 1) la unién de los rios Baluarte —Las Canas, 2) la union de los rios
Baluarte — Escuinapa y 3) las lluvias que ocurren entre julio y septiembre
(Blanco y-Correa Magallanes, 2011) (Figura 1). Estas condiciones generan
un ambiente distinto al observado en el sitio Teacapan, ya que los escasos
aportes de agua dulce y la limitada influencia de las mareas podrian resultar
en intervalos de salinidad mas elevados (Monroy-Torres et al., 2015). Por
tanto, las diferencias entre estos dos sitios radican en las condiciones

ambientales y ecoldgicas de cada uno, lo que genera un cambio en la

composicion floristica de las comunidades y, por ende, en su
funcionamiento y diversidad.

Finalmente, este estudio subyace como pionero en las investigaciones
ecoldgicas del manglar del sur de Sinaloa, describiendo tanto las especies
de mangle, como aquellas adaptadas a las condiciones salinas e inundables
de estos ecosistemas. Si bien, el documento reporta datos del afio 2017,
estos pueden ser de gran interés para propdsitos de conservacion, manejo y
toma de decisiones, ya sea mediante medidas de orden publico o de

gobernanza. @
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