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Resumen: Introduccién: Para calcular el crecimiento de las
plantas se emplean funciones alométricas que consideran ciertos
pardmetros fisicos del 4rbol, tales como el didmetro a la altura
del pecho, la altura y el didmetro de la copa. El objetivo: estimar
el crecimiento del mangle blanco (Laguncularia racemosa
L. Gaertn) en parcelas de validacién durante la época
seca del ano 2023. Materiales y métodos: Se realizaron
mediciones en tres parcelas durante la época de seca del ano
de las variables alométricas del mangle blanco (Laguncularia
racemosa). Resultados: La altura presentd medias de 1.26 m,
1.37 m y 1.43 m, el DAP presento medias de 0.37 ¢m, 0.28 cm
y 041 cm, y el didmetro de copa valores de la media de 41.81
cm, 37.17 ecm y 51.60 cm, todos estos valores para las mediciones
de febrero, abril y junio respectivamente. Conclusién: el estudio
confirma que la época seca tiene un impacto significativo en el
crecimiento del mangle blanco, ya que se demostré diferencias
significativas en el crecimiento de las plantas evaluadas en
términos de altura, didmetro a la altura del pecho (DAP) y
didmetro de copa, lo cual sugiere que factores estacionales y
ambientales influyen notablemente en su desarrollo.

Palabras clave: Manglares, Cambio climitico, Conservacién.

Abstract: Introduction: Allometric functions that consider
certain physical parameters of the tree, such as diameter at
breast height, height and crown diameter, are used to estimate
plant growth. The objective: to estimate the growth of white
mangrove (Laguncularia racemosal. Gaertn) in validation
plots during the dry season of the year 2023. Materials
and methods: Measurements of allometric variables of white
mangrove (Laguncularia racemosa) were made in three plots
during the dry season of the year. Results: Height presented
means of 1.26 m, 1.37 m and 1.43 m, DBH presented means of
0.37 cm, 0.28 cm and 0.41 cm, and crown diameter presented
mean values of41.81 cm, 37.17 cm and 51.60 cm, all these values
for measurements in February, April and June, respectively.
Conclusion: The study confirms that the dry season has a
significant impact on the growth of the white mangrove, since
significant differences were demonstrated in the growth of the
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plants evaluated in terms of height, diameter at breast height
(DBH) and crown diameter, which suggests that seasonal and

environmental factors have a significant influence on their
development.

Keywords: Mangroves, Climate change, Conservation.

INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas ubicados en dreas costeras de regiones tropicales y subtropicales, juegan un
papel fundamental en la mitigacién del cambio climdtico debido a su capacidad para capturar carbono
(Winanti ez al., 2023; Zakaria ez al., 2021). Varios estudios, como el realizado por Meng ez /. (2022), han
destacado la importancia de los manglares en la absorcién de carbono, proteccién contra la erosién costera,
conservacién de la diversidad bioldgica y eliminacién de sedimentos de agua contaminada (Zhang et al.
2022). Los manglares cubren alrededor del 0.7% (aproximadamente 140 000 km2) de los bosques tropicales
del mundo. Cada afo, estos manglares tienen la capacidad de capturar hasta 24 teragramos (Tg) de carbono,
lo cual equivale aproximadamente al 3% de la captura total de carbono de todos los bosques tropicales a nivel
mundial (Pefiaranda ez a/., 2019). A pesar de su importancia en términos ecoldgicos, durante los tltimos 50
afios, los manglares del mundo se han reducido drasticamente, estimada entre un 30% y un 60%. La pérdida
de estos ecosistemas ha resultado en la liberacién significativa de cantidades de didxido de carbono (CO,) a
la atmdsfera (Wang ez al., 2019).

La conservacion de los manglares en México es de suma importancia no solo para proteger la diversidad
bioldgica y los ecosistemas costeros, sino también para mitigar los efectos del cambio climdtico (Carranza
Ortiz ez al., 2018). En este sentido, los manglares desempenian un papel importante en los ecosistemas
costeros de Tabasco, ya que proporcionan diversos beneficios, como la proteccién costera, la conservacion
de la biodiversidad, provisién de nichos y hédbitat para diversas especies, proteccion de infraestructura, y la
captura de carbono entre otros, lo que los convierte en una parte esencial del entorno natural de la regiéon
(Hernandez et al., 2016). Es fundamental comprender su distribucién y caracteristicas para hacer un uso,
manejo, aprovechamiento y conservacion apropiada al ecosistema (Pérez-Jiménez ez al., 2020).

En México se encuentran seis especies de manglares: Rhizophora mangle L. (mangle rojo), Laguncularia
racemosa A. Gaertn. (mangle blanco), Avicennia germinans L. (mangle negro), Conocarpus erectus L
(mangle botoncillo), Rbizophora harrisonii y Avicennia bicolor Standl. En conjunto, estas especies abarcan
aproximadamente 7,645 km2 de territorio mexicano, lo cual representa alrededor del 5% de la cobertura
mundial de manglares (Barrios-Calderdn er al., 2020). Durante los tltimos 25 afos, en México se ha
presentado una disminucién del 11% en la extensién de los manglares (Romero-Berny ez al., 2013) y la tasa
de deforestacion de manglar en ambas costas entre 1976y 2000 fue de 2.5% (Calderén ez al., 2009).

Esta reduccion de manglares antrépica ha provocado un aumento significativo en las emisiones de diéxido
de carbono (CO,) ala atmdsfera debido a la descomposicién del material orgénico presente en los suelos. Por
lo tanto, resulta esencial conservar los manglares para evitar las emisiones derivadas de su pérdida (Bolivar-
Anillo ez al., 2020; Veldzquez-Pérez et al., 2019).

La biomasa forestal es fundamental para medir la contribucién de los manglares en la captura de carbono,
ya que cada especie de manglar tiene caracteristicas propias de crecimiento, contenidos de clorofila, biomasa
y volumen de captura de carbono (Cisneros-de la Cruz et al., 2021; Hartoko ez al., 2022). Para estimar el
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crecimiento, se utilizan funciones alométricas en relacién con ciertos pardmetros fisicos del arbol, como el
didmetro a la altura del pecho, la altura y el didmetro de la copa (Aye ez al., 2022). Asimismo, es importante
contar con informacion relevante y confiable acerca del estado de desarrollo de la regeneracién natural de los
bosques de manglares en diferentes etapas, como la etapa de brinzal (altura < 1.5 m; didmetro < 5 cm), latizal
(altura 1.5-3.0 m; didmetro 5-15 cm) y fustal (altura > 3 m; didmetro > 15 cm). Esta informacidn se torna
esencial para quienes toman decisiones con relacién a la gestidn de este valioso recurso natural (Sinchez-
Torufio et al., 2022).

La época de seca es crucial debido a los impactos ambientales que pueden generar en el desarrollo de
las plantas de mangle, el crecimiento puede verse afectado, asi como su ganancia en volumen de madera,
esto debido a que la falta de agua afecta directamente el crecimiento y el rendimiento de las plantas
debido a su incapacidad para realizar la fotosintesis y llevar a cabo sus funciones fisioldgicas (Ahmed ez 4l.,
2023a). El déficit hidrico genera alteraciones en procesos fisioldgicos y metabdlicos principalmente la tasa de
fotosintesis, disminucion de la sintesis de proteinas totales y en las tasas de crecimiento (Valverde-Otarola ez
al; Moreno, 2009). El conocer el comportamiento del mangle blanco a lo largo del ano, permite desarrollar
estrategias de aprovechamiento e implementar medidas més efectivas para protegerlos y mantener el estado
de la salud de estos ecosistemas costeros (Hernandez-Félix ez al., 2017).

La tasa de regeneracion de esta especie en la zona de aprovechamiento autorizada es muy importante para
el Ejido La solucién Somos todos, esta especie aporta la materia prima de postes para cercas, puntales para
cimbray andamios, madera para construcciones rusticas, madera rolliza para carbén y representa cerca del 81
% del ingreso de la poblacién por comercio de esta especie y sus derivados, pues permite la regeneracion en
la superficie aprovechada. Esta informacién es coincidente con los resultados de Hoyos ez 4/., (2013) donde
registra que pocos arboles en pie aseguran la regeneracion, pues la regeneracién natural permite a las especies
vegetales permanecer a través del tiempo (Asquith, 2002).

El estudio sobre la dindmica del crecimiento de la especie permite elaborar calculos o estimaciones para
definir el periodo de aprovechamiento del rodal, tanto de primer corte como de aprovechamiento de retonos
(Di benedetto y Tognetti, 2016).

Por lo anterior el objetivo de esta investigacién fue estimar el crecimiento del mangle blanco (Laguncularia
racemosa) en parcelas de validacién durante la época seca del afio 2023.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio

El Ejido La Solucién Somos Todos" es un 4rea dedicada a la proteccién y conservacion de la biodiversidad
local. Se encuentra en un entorno caracterizado por un clima tropical himedo, con tres épocas distintas
durante el afo: la época de lluvias, la época seca y los nortes. El sitio se localiza en la zona costera del Golfo
de México, y también abarca los canales de agua salada que se encuentran en su interior.

Trabajo de campo

El numero total de plantas monitoreadas fue de 586, de las cuales 207 se ubicaron en la parcela dos, 197 en
la parcela tres y 182 se ubicaron en la parcela cuatro. La recoleccion de datos de campo se realiz6 durante la
temporada seca, que duré de febrero a junio de 2023, cuando no se registraron precipitaciones. Se tomaron
tres mediciones en febrero, abril y junio. Para ello se establecieron tres parcelas de 100 m2 cada una (Fonseca
et al., 2007).
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Mediciones de las variables dasométricas

Cada planta de mangle fue etiquetada al momento de iniciar las mediciones. Para medir el didmetro a la
altura del pecho se utilizé un Calibrador vernier analdgico 6" acero inoxidable std y mm, Truper, tomando
la medida a 30 centimetros del suelo. La altura de los mangles se midié con una regla de madera graduada de
3 m de largo, mientras que el didmetro de la copa se midié con una cinta métrica.

Analisis de los datos

Los datos recopilados fueron analizados estadisticamente. Se utilizaron métodos estadisticos como el anova
para la variable altura porque los datos presentaron normalidad y kruskal wallis para las variables diametro
de la altura al pecho y didmetro de compa porque los datos no presentaron normalidad, y asi estimar el
crecimiento de la especie durante este periodo (Ahmed et al., 2023b; Herrera-Villafranca ez al., 2012). Los
andlisis se realizaron a través del software estadistico Statgraphics Centurion”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura

El andlisis de varianza indico diferencias estadisticas significativas (p=0.0090) entre los promedios de las
alturas (m) de los drboles de mangle blanco evaluadas en los diferentes meses: febrero, abril y junio). El valor
promedio mis alto de altura del mangle blanco se observé en mes de junio, seguido por el mes de abril. El
valor promedio més bajo de altura se encontré en el mes de febrero (Tabla 1).

TABLA 1.
Resumen estadistico de altura

Meses  Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Eango

{1 Estandar Yariacion
(18]
Febrero 1.26156 032 25 36EEY 05 2.0 15

Abril 137622 0.254453  25.7553% 0.54 2.14 156
Junio  1.42085 0.360314  25.2273% 0.55 2.25 1.7
Total 1.35615 0.351258 25.9012% 0.5 225 1.75

La figura 1 muestra la tendencia de cambio en la altura promedio de los drboles de mangle blanco alo largo
de los meses de febrero, abril y junio. Las diferencias significativas observadas en estos meses sugieren que
factores estacionales o ambientales pueden estar incidiendo en el crecimiento de las plantas en evaluacion en
las parcelas de monitoreo. El contraste multiple de Tukey indico con letras diferentes diferencias estadistica
significativas entre los promedios de la altura de los drboles de mangle, de los diferentes meses evaluados.
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FIGURA 1.

Diferencias estadisticas en la altura media de los brinzales entre

los meses de monitoreo de Laguncularia racemosa (A.) Gaertn.
Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas.

De acuerdo con los requerimientos fisioldgicos, la incidencia de luz y la disponibilidad de agua es posible
que hayan influido en el crecimiento de las plantas durante el periodo evaluado. En la primera mediciéon
el suelo contenia humedad residual de las precipitaciones de invierno 2022 misma que se fue perdiendo al
paso de los dias al respecto hasta sequedad total, lo que llevo a muchos individuos por arriba del punto de
marchitez permanente y finalmente murieron. En similar condicién se registr la variacién entre las plantas
de monitoreo en un simulador de mareas. La salinidad del suelo y la competencia Inter e intraespecifica
también son factores que influyen en el crecimiento de las plantas de esta especie (Monroy-Torres ez
al., 2014), ya que a mayor concentracién de sal para mangle blanco el incremento basal se ve afectado
negativamente y las plantas podrian llegar a ser adultos con pocas expectativas (Rodriguez-Rodriguez ez al.,
2016).

Didmetro a la altura del pecho

El andlisis de Kruskal Wallis indico diferencias estadisticas significativas (p=1.06091E- 10) entre las
medianas del didmetro a la altura de pecho (DAP) (cm) de los drboles de mangles blanco, evaluados en los
meses de febrero, abril y junio). El valor promedio més alto de DAP del mangle blanco, se observé en mes de
junio, seguido por el mes de abril. El valor mediano mas bajo DAP se encontré en el mes de febrero (Tabla 2).

TABLA 2.
Resumen Estadistico para DAP

Meses Promedio Mediana Desviacion Coeficiente Minimo — Maximo  Rango
[c111) (crm) il de
Estandar Variacion
Abril 037825 035014 0120854 31.8938% 0159155 0795773 0636613
Febrero 0285327 0.3 01024587 359179% 0127324 0636618 0.509235
Junio 0414629 0381971 0124032 29.9141% 0159155 0.795773 0636618
Total 0.359405 035014 0127832 3L5.5676% 0127324 0735773 0668449

En la figura 2 se puede apreciar el incremento del DAP del mangle con respecto a los meses evaluados.
El contraste multiple de Mann Whitney indico con letras diferentes diferencias significativas entre las
medianas del DAP de mangle, de los diferentes meses evaluados. Los resultados son relevantes para la gestion
y conservacion de los manglares en esta drea especifica de Tabasco.
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FIGURA 2.

Didmetro a la altura del pecho media de los brinzales de Laguncularia

racemosa (A.) Gaetn. en funcién de los meses de muestreo.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas.

Entender c6mo el didmetro de los drboles varia a lo largo del tiempo proporciona informacién valiosa
para evaluar la salud y el desarrollo de los manglares y tomar decisiones informadas sobre practicas de
manejo y conservacion (Gonzélez-Herndndez ez 4/., 2016). Otras variables, como la altura y la densidad de la
regeneracion natural, también puede enriquecer la comprension de la dindmica de los manglares y respaldar
las estrategias de conservacién y manejo sostenible de estos importantes ecosistemas costeros. Para Australia,
en la costa oeste de North Stradbroke Island en Queensland, Vandegehuchte er a/. (2014) estimaron el
didmetro a la altura del pecho de Avicennia marina (Forssk.) Vierh, con valores de la media de 0.19, 0.30
y 0.18 m, y Rhizophora stylosa, con valores de 0.18, 0.11 y 0.17 m. y para Indonesia, Hastuti y Hastuti
(2018) registraron un valor de la media de 0.22 m, para Avicennia marina (Forssk.) Vierh y de 0.04 m. para
Rhizophora mucronata L.

Didmetro de copa

El andlisis de Kruskal Wallis indico diferencias estadisticas significativas (p=1.02171E-7) entre las
medianas del didmetro de copa (cm) de los drboles de mangles blanco, evaluados en los meses de febrero, abril
yjunio). El valor mediano mds alto de didmetro de copa del mangle blanco se observé en mes de junio, seguido
por el mes de abril. El valor mediano mas bajo del didmetro de copa se encontré en el mes de febrero (Tabla 3).

TABLA 3.
Resumen Estadistico para Copa

Meses Promedio Mediana Desviacion Coeficiente Minimo Maximo Rango
{crm) (CI) Estandar de
Variacion
Abril 41.8117 395 159155 355.0647% 185 94.0 755
Febrero 37 1753 245 156423 420772% 155 31.0 755
Junico 516023 4.0 1531728 35.21e% 220 1100  BE.0
Total 435303 40.0 176071  40.4479% 155 1100 3245

La variacién en el tamafio promedio de la copa de los drboles de mangle blanco (Laguncularia racemosa) a
lo largo de los meses de febrero, abril y junio sugiere que hay factores ambientales y estacionales que influyeron
en el desarrollo de la copa de estos drboles. Asi mismo el contraste multiple de Mann Whitney indico con
letras diferentes diferencias estadistica significativas entre las medianas del didmetro de copa del mangle, de
los diferentes meses evaluados (Figura 3).
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FIGURA 3.

Didmetro de copa media de los brinzales de Laguncularia racemosa (A.) Gray segin los diferentes meses.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas.

El tamano de copa, el color verde intenso y volumen de biomasa indica el estado de la planta como una
respuesta a las condiciones del suelo en el cual se desarrolla y de la edad de las mismas (Saavedra-Romero ez
al., 2016; Silva et al., 2023). Estos factores pueden incluir la disponibilidad de luz solar, las condiciones de
humedad y los patrones de crecimiento estacional. El tamano de la copa es una caracteristica importante que
influye en la capacidad de los drboles de mangle para captar la luz solar y realizar la fotosintesis (Gonzales
Weil ez al., 2012). Ademads, puede estar relacionado con el desarrollo y la salud general de los drboles. Los
valores de medicién de copa obtenidos por mes se registraron valores de 41.81, 37.17 y 51.60 cm. Estos datos
son similares a los obtenidos por Bernal ez /. (2019), para Oaxaca donde se estimé el didmetro de copa para
Avicennia germinans, donde durante la época de secas y lluvias, se obtuvieron valores de la media del didmetro
de la copa de 42.02 y 49.79 respectivamente.

CONCLUSIONES

Estos hallazgos resaltan la importancia de entender y monitorear el comportamiento del mangle blanco a
lo largo del afo, ya que permiten desarrollar estrategias mds efectivas para su manejo y conservacion. La
regeneracién natural, influenciada por la competencia intra e interespecifica, asi como por factores como
la salinidad del suelo, es crucial para mantener la salud y funcionalidad de estos ecosistemas costeros. La
informacién obtenida puede servir como base para la toma de decisiones informadas sobre practicas de
manejo sostenible, asegurando la conservaciéon de los manglares y sus multiples beneficios ecoldgicos y
econdmicos para la comunidad local.

Los resultados revelaron diferencias significativas en el crecimiento de las plantas evaluadas en términos
de altura, didmetro a la altura del pecho (DAP) y didmetro de copa, lo cual sugiere que factores estacionales
y ambientales influyen notablemente en su desarrollo. Por lo que, el estudio confirma que la época seca
tiene un impacto significativo en el crecimiento del mangle blanco, subrayando la necesidad de estrategias de
manejo adaptativas que consideren las variaciones estacionales y ambientales para promover la resiliencia y
sostenibilidad de los manglares en Tabasco y otras regiones similares.
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