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Resumen

El presente trabajo se realizé en el ejido las coloradas, Cardenas, Tabasco, con el objetivo de
cuantificar el volumen maderable del mangle negro (Avicennia germinans (L.) L., afectado y muerto
por la oruga de Anacamptodes sp., durante 2010-2011. Se establecieron 10 unidades de muestreo
(UM) de forma rectangular de 20 x 50 m para evaluacién permanente. Se registré el estado
sanitario de los arboles, el diametro a la altura del pecho (DAP 13m), la altura total y altura del fuste
limpio (Ht y Hfl). Se calcul6 el area basal (AB m?ha'), Volumen total y del fuste limpio (Vt y Vil
m®ha?) y se estim6 la densidad de arboles por especie. Los valores obtenidos se arreglaron en
clases diamétricas con una amplitud de 5 cm. Se realiz6 un analisis de correlacion lineal simple
entre la altura y el DAP. En total se evaluaron 1,831 arboles de tres especies, tres géneros y tres
familias botanicas. El mangle negro represent6 99.6% del total de arboles evaluados; la densidad
varié de 750 hasta 2,520 arboles por ha. El 42.9% de los arboles registrados mostraban partes
vivas y el 57.1% estaban totalmente muertos. Especificamente, el mangle negro registré un Vt de
68.3 m® ha?, Vil de 24.6 m® ha'ly un AB de 12.4 m? hal. La categoria de 5 - 9.9 cm de DAP
registré el 45% de los arboles identificados. La correlacién del DAP y la altura del mangle negro,

fue moderada positiva significativa (r2 = 0.5313, p = 2.2 e16).
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Abstract

This work was performed in the communal lands Las Coloradas Cardenas,
Tabasco, in order to quantify the volume of timber of black mangrove (A.
germinans, killed by caterpillars of one species of moth Anacamptodes sp during
2010-2011.There were established 10 monitoring sites from rectangular shape of
20 x 50m. for permanent evaluation. It was assessed health status of the trees, the
diameter at breast height; total height and height of the shaft clean were evaluated.
It was calculated the basal area (m?ha), total volume of clean bole (m3ha?t)and
was estimated the density of trees per species. The values obtained were arranged
in diameter classes with amplitude of 5cm. An analysis of simple linear correlation
between height and diameter at breast height was applied. In total 1,831 trees
were evaluated three species, three genera and three plant families. The black
mangrove (A. germinans) represented 99.6% of all trees assessed, the density of
trees per hectare ranged from 750-2520 hal. The 42.9% of registered trees were
alive and 57.1% were dead. Specifically, the black mangrove recorded a Vt 0f68.3
m3hal, a Vil of 24.6m3hatanda AB of 12.4m?hal. The category of 5- 9.9cm DBH
recorded 45% of registered trees. The correlation of DBH and height of the black

mangrove, was moderately significant positive(r 2=0.5313, p=2.2 e16),

Key words: Timber volume, Anacamptodes, black mangrove, hervibory
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Introduccién
A nivel mundial los manglares representan el 1% de los bosques tropicales conl16
millones de ha (Flores et al., 2003). Estos son comunidades vegetales que existen
a lo largo de las costas tropicales y subtropicales del mundo (Tovilla et al., 2004).
Regularmente son inundados por las mareas con aguas marinas 0 estuarinas
(salobres), sin 0 con poca influencia del oleaje, por lo que se desarrollan alrededor
de las lagunas costeras, esteros y desembocadura de rios y arroyos (INE y
SEMARNAT, 2005; Castillo et al., 2010; Diaz, 2011). El sistema radical de algunas
especies presenta raices zancas y neumatéforos, que cumplen la funcion de
sostén en el fondo lodoso y respiracion radical (; Diaz, 2011).
En el mundo, la diversidad de los mangles comprende alrededor de 69 especies y
12 géneros agrupados en 12 familias botanicas. En América se registran 10
especies de mangle; en México las mas comunes son mangle rojo (Rhizophora
mangle L.), mangle blanco (Laguncularia racemosa (L.) Gaerth), mangle negro
(Avicennia germinans L.) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus (Moreno et al.,
2002; Hernandez et al., 2008), las cuales estan sujetas a proteccion especial de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas especies estan sujetas a
herbivoria por diversas especies de vertebrados e invertebrados que aunque son
elementos importantes de los ecosistemas, las condiciones ambientales puedes
llevarlos a constituirse como plagas (Sol, et. al. 2012)
Los manglares son los ecosistemas mas productivos del planeta generan 24 t ha't
afio de biomasa, en comparacién con algunos cultivos como la cafia de azucar
gue produce 20 t hal afio y los pastizales con 3 t hal afio (Flores et al., 2003;
Valdez, 2004; Fonseca et al., 2007; Berlanga y Ruiz, 2007). En ellos habitan una
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gran diversidad de flora y fauna silvestre empleada para alimento, como son los
peces y crustaceos, que inician su ciclo de vida dentro del manglar, aunque
finalizan en mar abierto. Del mismo modo esos ambientes se constituyen como
sitios de crianza y desarrollo de diversas especies, que aunque no tienen valor
comercial constituyen parte importante de la cadena alimenticia del ecosistema
(Valdez, 2004). Por otro lado se tienen recursos forestales maderables y no
maderables como lefia, madera, postes, carbon, taninos, miel que son muy
importantes para la poblacion local pues constituyen sus Unicos recursos
disponibles (INE y SEMARNAT, 2005; Valdez, 2004); Ademas generan bienes y
servicios ambientales como el control de la erosion costera, estabilizacion de la
linea de costa, captura de carbono, generacién de oxigeno, proteccion y seguridad
de las costas ante el impacto de huracanes, y tsunamis y proteccion contra la brisa
marina (INE y SEMARNAT, 2005; Tovilla et al., 2009).

A pesar de los multiples beneficios ecoldgicos, econémicos y culturales que los
bosques de mangle ofrecen, son los ambientes tropicales costeros mas
amenazados, principalmente por la deforestacion para el desarrollo portuario,
petrolero, turistico, agropecuario, acuicola, asentamientos humanos y explotacion
forestal (INE y SEMARNAT, 2005; Berlanga y Ruiz, 2007, CONABIO, 2008).

Esta deforestacion impacta negativamente a las pesquerias locales y de alta mar;
por cada hectarea de manglar destruido, hay una pérdida de 800 kg anual de
camaron y pescado de valor comercial sin considerar otros beneficios directos
(Melchor et, al., 2013). Considerando que las tasas de pérdida anual del manglar
oscilan entre el 1 y el 2.5%, para el afio 2025 podria haberse perdido entre el 40 y
el 50% de la superficie de manglar reportada para México en el afio 2000 (INE y
SEMARNAT, 2005).
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México se ubica en el cuarto lugar mundial en relacién a la superficie de manglar,
con 770,057 ha, junto con Brasil, Colombia e Indonesia (Flores et al., 2003;
Hernandez, et al., 2008). Estos manglares se distribuyen en los litorales del
Océano Pacifico y Golfo de California (Chiapas hasta Sonora), y en el Golfo de
México (Tovilla et al., 2009; Castillo et al., 2010).

Asimismo, en la republica mexicana se registran manglares en 17 estados
costeros, siendo Campeche, Yucatan y Sinaloa los que presentan mayores
superficies con mas 196 552 ha, 80 528 ha y 71 225 ha, respectivamente y que
en suma representan el 53% de la superficie nacional (CONABIO, 2008; Diaz,
2011).

Tabasco ocupa el séptimo lugar a nivel nacional con 35 191 ha (5.4%). Los
municipios con mayor superficie son: Paraiso, Cardenas, Centla, Jalpa de Méndez
y Comalcalco, todos cuentan con las tres especies principales y algunas incluyen
al mangle botoncillo (CONABIO, 2008).

Sin embargo, al igual que ocurre en el mundo y en otros estados de la Republica
Mexicana, en Tabasco el manglar estd sujeto a perturbaciones antrépicas
principalmente por las actividades de la industria petrolera (Gallegos y Botello,
1988), que contaminan los suelos con derrames de petréleo (Garcia et al., 2006);
causando asfixia y muerte en plantulas y arboles (Olguin, 2007).

Aunado a lo anterior, en el 2010 la superficie del mangle negro se vio amenazada
por la presencia desmesurada de orugas herbivoras de una polilla del genero
Anacamptodes. Su presencia fue detectada en mayo del 2010 en el ejido Sinaloa
como un brote aislado y uUnico, misma que se disperso a lo largo del manglar

afectando solo mangle negro (Avicennia germinans).
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La severidad del dafio fue de magnitud tal que los arboles colonizados por estas
orugas fueron defoliados en su totalidad. En octubre del mismo afio la CONAFOR
tuvo conocimiento del problema pero desconocia su magnitud y para marzo del
2011, la ultima generacion de orugas ya era adulta y habia desaparecido del lugar.
Después de esta etapa se inicio el reconocimiento de los dafios, inicialmente a pie
en las diversas comunidades impactadas y el saldo sumaba 3000 hectareas,
mismas que fueron corroboradas por vuelo aéreo y por restitucion en mapas vy el
saldo total fue de 3,841 hectareas defoliadas (vuelo aéreo CONAFOR Junio,
2011).

Para evaluar el dafio se establecieron parcelas de monitoreo en campo en una de
las comunidades afectadas y se obtuvo que el dafio fue de tipo 2 (Sol et al., 2002).
Al respecto, no se tienen datos cuantitativos que permitan estimar el porcentaje de
la defoliacion del manglar para determinar si es posible su regeneraciéon natural,
en tal sentido, el presente estudio tuvo como objetivo determinar y cuantificar el
volumen maderable de mangle negro (Avicennia germinans L.), que fue impactado
por la oruga de Anacamptodes sp, en el ejido las Coloradas en Cérdenas,

Tabasco, México.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en un area de manglar, ubicado en el Ejido las Coloradas,
ampliacion las Aldeas, entre las coordenadas geograficas 18°19'48.55"N vy
93°33'3.59"0, del municipio de Céardenas, Tabasco (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del Ejido Las Coloradas, Cardenas, Tabasco, México.

Disefio y procedimiento de muestreo

Se establecieron 10 unidades de muestreo (UM) de forma rectangular de 20 x 50
m (1, 000 m?) en transectos perpendiculares a la linea de costa. Cada cuadrante
se delimité con hilo rafia y se inventario y marco cada uno de los arboles con
pintura aerosol rojo. Se georeferenciaron los veértices con GPS, se identificaron
taxondmicamente las especies arboreas presentes, y su estado fitosanitario (Vivo
o muerto) (Valdés, 2004).

Medicion dasométrica y andlisis estadistico

Se midié el diametro a la altura del pecho (DAP) con una cinta diamétrica. Para el
caso del mangle rojo (Rhizophora mangle L.) se midié 30 cm arriba de la Ultima
raiz aérea. La altura total y fuste limpio (Ht y Hf) se midieron con una Pistola Haga.
Con base a estas variables se estimo, el area basal (AB) con la ecuacion: AB =

0.7854 x D?, donde D = diametro (m?2 ha'l), 0.7854 = constante; el volumen total y
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comercial (Vt, Vfl) con la ecuacion: V = AB x ff x H, donde V = volumen m3; ff =
0.70 y H = altura (Valdés, 2004; Gongora, 2005; Tovilla et al., 2009).

La informacion del DAP de los individuos censados se organiz0 por categoria
diamétrica a intervalos de 5cm, 0.1 a 4.9,5a 9.9, 10 a 14.9, y asi sucesivamente,
para conocer la representatividad de cada clase diamétrica con respecto al total
(Ammour et al., 1999; Andenmatten y Letourneau, 2000). Se estimo la densidad
promedio de los arboles por hectarea de acuerdo a los datos obtenidos en las

unidades de monitoreo (Gongora et al., 2004; Tovilla y Orihuela, 2004;

Se realiz6 un analisis de correlacion lineal simple con el paquete estadistico R
commander entre la altura y el DAP del mangle negro en el ecosistema manglar

con el fin de identificar posibles relaciones (Sanchez, 2012).

Resultados

Composicion floristica y densidad de arboles

En total se contabilizaron 1,831 arboles de tres especies, tres géneros y tres
familias botanicas. Las especies registradas fueron mangle negro (A. germinans)
con 1,823 arboles (99.6%), mangle rojo (R. mangle) seis arboles (0.3%) y mangle

blanco (L. racemosa) dos arboles (0.1%).

La densidad promedio por sitio de monitoreo fue de 183 arboles; variando de 75 a
252 arboles, con un promedio de 1,831 arboles ha?; variando de 750 a 2,520
arboles hal. Se registraron 786 arboles vivos o parcialmente vivos y 1,045
muertos (42.9 y 57.1%; respectivamente). La especie con mayor representatividad
fue el mangle negro con una densidad de 1,823 arboles ha, de los cuales 783
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estaban vivos al momento del muestreo (43%) y 1,040 eran arboles muertos
(57%).

La densidad de arboles fue mayor en areas con presencia de juveniles-, mientras
gue en sitios con arboles adultos ésta fue menor debido a la gran cobertura de las
copas. En estos sitios, no se detecté evidencia de la presencia de la oruga. La
densidad de arboles por hectarea y el diametro de las mismas indican que el sitio

se encontraba en proceso de colonizacion

Volumen maderable, fuste limpio y area basal

El volumen total estimado de madera fue de 68.5 m3hal, siendo el mangle negro
el que presentd el mayor volumen con 68.3 m3hal.,, siendo 38.3 m3 de arboles
totalmente muertos y el restante 30.0 m3ha? a arboles parcialmente vivos. De esta
manera el volumen total maderable fue de 3,425 m?3 para las 50 hectareas de
manglar evaluadas.

El volumen maderable del fuste limpio afectado (Vfl) promedio del mangle negro
fue de 24.6 m3hal, las unidades de monitoreo 1y 9, registraron el menor y mayor
volumen maderable con 9.1 y 61.0 m®ha! respectivamente, dependiendo si el
sitio afectado correspondié a arboles en desarrollo o arboles adultos. EI Vfl

promedio de arboles vivos fue de 11.5 m3ha' y para arboles muertos 13.1 m3ha.

El area basal (AB) total fue de 12.4 m?ha; de los cuales 4.9 correspondieron a
arboles parcialmente vivos y el restante 7.6 m?hala arboles muertos;
respectivamente. El AB promedio del mangle negro (A. germinans) fue de 12.4 m?
hal; 4.8 y 7.5 m? ha'l de arboles vivos y muertos; respectivamente. Esta
disparidad en los datos se debe a la heterogeneidad en la estructura del manglar,
pues se registraron sitios con alto porcentaje de arboles juveniles, mientras que
otros eran dominados por arboles adultos y otros con valores intermedios.
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Clase diamétrica

Los valores en DAP variaron de 0.3 a 36 cm, con una media de 8.2 cm. Del total
de los arboles evaluados la clase diamétrica de 5-9.9 cm de DAP registro el mayor
namero de arboles con 821 (45.0%), seguido por la clase 0.1 - 4.9 cm con 451
arboles (24.7%). Las primeras tres clases diamétricas (1-14.9 cm) concentraron el
92.1% del total (Figura 2); de acuerdo a su tasa de crecimiento estos arboles se
encuentran en etapa juvenil o en fase temprana reproductiva, lo que indica que en
ese rango es susceptible a ataque y defoliacion por la oruga. Esto indica que los
individuos que resultaron afectados pertenecen a una poblacion relativamente
joven dado que esta especie puede tener diametros por arriba de los 100 cm en
condiciones Optimas de desarrollo y en edad adulta.

600 A
500
400

300

200

Numero de arboles

100

Figura 2. Distribucion de los arboles por clase diamétrica en el ecosistema manglar afectado en
Cérdenas, Tabasco, México.

Andlisis de correlacion simple entre el DAP yla al  tura total del mangle negro
La correlacion que guardaron el DAP vy la altura del mangle negro, indican una
moderada relacion positiva (r2 = 0.5313, p = 2.2 e1) (Figura 3), esta condicién

puede atribuirse por el ataque de la oruga de Anacamptodes sp, donde alrededor
124

©(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.), Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico

Colegio de Postgraduados, México. Linea Prioritaria de Investigacion 8

UNAN-Ledn, Nicaragua. Centro de Investigacién en Ciencias Agrarias y Economia Aplicada



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)

Vol. 1 num 1 2015, pag 115-133

ISSN Eletrénico 2410-7980

ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

UNAN-LEON

del 60% de manglar empleado en esta correlacion correspondié a mangle muerto
por defoliacion, arboles quebrados y desraizados. La media del DAP y la altura
fueron de 8.2 cm y 5.9 m respectivamente. Esto indica que la plaga prefiere
arboles jovenes por su posibilidad de ovopositar en ellos, ademas de que esta

altura se encuentra dentro del rango de vuelo del adulto de la plaga.

Altura total (m)

® y=0.4549x + 2.1383
rr=0.5313 p=22e¢

T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

DAP (cm)

0o o o

Figura 3. Correlacion entre el diametro a la altura de pecho (DAP cm) y la altura (m) del total de los
arboles de mangle negro registrados.

Discusion

Las unidades de muestreo estuvieron mayormente representadas por arboles de
mangle negro, con diametros promedio de 8 cm, que por su apariencia forestal
corresponden a una zona en proceso de colonizacion. Los arboles presentes
fueron jovenes con alta susceptibilidad al ataque de plagas, razén por la cual el
56% de los arboles evaluados se encontraban en estado seco o muerto.

La altura promedio de los arboles fue de 5.9 m; sin embargo, Tovilla et al. (2009)
en Chetumal, Quintana Roo registraron una media de 8.3 m. y Basafiez et al.
(2008) en Tuxpan, Veracruz registraron altura promedio de 3.1 m. La altura
depende de variables como las condiciones edafoclimaticas de la zona y la edad
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de la planta. En el caso de la Comunidad de Las Coloradas, las poblaciones
evaluadas corresponden a arboles juveniles.

En Costa Rica, Fonseca et al. (2007) registraron arboles maduros y seniles de
mangle con una altura promedio de 10.7 m. Asimismo, en una poblacion sana de
arboles de mangle en Turrialba costa rica Ammour et al. (1999) registraron alturas
promedios de 18 m., condicién que se le atribuye a las caracteristicas propias del

suelo

La densidad de arboles en el sitio estudiado es similar a la densidad registrada
para manglares de otros sitios de México y del mundo; para Chetumal Tovilla et al.
(2009) reportan 1,886 arboles ha'; para Nayarit Tovilla y reportan 1,994 arboles
hal. En similar condicién; Ammour et al. (2004) reportan una densidad de 1,600 a

2,200 arboles ha! para Costa Rica.

En relacion al volumen maderable, los datos registrados en el presente estudio,
presentan diferencias con trabajos similares de otras regiones del mundo. La cual
depende de directamente de la edad del ecosistema y del numero de individuos
por unidad de &rea presente. Asi Ammour et al. (1999), Fonseca et al. (2007) en
Costa Rica registraron de 20 a 50 m3ha?, volumen menor que el resultado
registrado en las mediciones de este trabajo. Estas mismas variables califican

para el diametro de los arboles evaluados.

El area basal promedio del arbolado evaluado fue de 12.4 m?hal, variando de
5.4m?ha! a 25 m?ha, similar a los resultados de Fonseca et al, (2007) en Costa
Rica, pero diferentes a los de Basafiez et al. (2008) en Tuxpan y Tovilla et al.
(2009) en Quintana Roo
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La correlacion que guardan el DAP vy la altura fue moderada relaciéon positiva (r? =
0.5313, p = 2.2 e 19), Tovilla et al. (2009) en Quintana Roo registraron una alta
relacion (r? = 0.88), mayor que nuestro estudio, condicién que puede atribuirse a la
edad del arbolado evaluado, pues en su mayoria este se concentrd en plantas en

juveniles. Otra variable que influye es el estado de salud del ecosistema.

CONCLUSION
El impacto del dafio sobre las poblaciones de mangle fue severo, en virtud de que
el sitio donde estuvo presente la oruga de Anacamptodes quedo despojado de
cualquier tipo de vegetacion, por lo que la recuperaciéon natural podria darse de
manera gradual, colocando en riesgo las especies acuaticas y terrestres que ahi
se reproducen, y que representan la fuente de ingresos econdmicos de las

comunidades aledafas, por lo que es necesario reforestar de manera urgente.

La altura de vuelo del adulto de Anacamptodes favorecié a los arboles adultos
porque se encuentran fuera de rango de vuelo de la misma, pero ubico como més
vulnerable a las plantas en desarrollo, pues se ubican dentro de las posibles
alturas de vuelo, por esta razén hubo mayor numero de plantas defoliadas y

muertas en la clase diamétrica 5-14.9 cm

Es necesario ayudar al ecosistema con actividades de restauracion, dado que en
la actualidad la regeneracion natural no ha sido exitosa en virtud de que los
arboles que se mantienen vivos no han producido semillas. Es conveniente dar
seguimiento a la especie de Anacamptodes sp, aunque su presencia actual es

tolerable pues no representa mayor peligro en relacion al afio de la defoliacion. En
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la actualidad la poblacion de esta especie se encuentra por debajo del umbral en

gue podria causar algun dafio
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