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RESUMEN

La extraccion de madera de mangle es una actividad econémica y de subsistencia comtin en el
Neotrépico, cuyos efectos en la estructura forestal en esta comunidad han sido insuficientemente
evaluados. El objetivo fue analizar los efectos ecolégicos de la tala a pequefia escala sobre manglares de la
zona oriental del sistema lagunar costero Mar Muerto, Pacifico sur mexicano; especificamente se buscé
responder las siguientes preguntas: i) ;jExiste un aprovechamiento diferenciado sobre el tamafio
diamétrico de los mangles?; ii) ;La tala selectiva afecta la distribucién diamétrica, densidad y estructura
forestal del manglar? Durante 2016 se estim6 por hectarea la densidad de tocones e individuos vivos y
muertos de mangles en 20 parcelas de 300 m2. La comparacién del Valor de Importancia por Especie
(VIE) se realiz6é con métodos univariados y multivariados entre tipos de manglares y sitios conservados
contra impactados. Se estimaron una densidad media de 1520 arboles hal, un area basal de 8.52+1.9 m?
ha?l y una altura de 4.59+1.02 m. La especie con mayor dominancia en los rodales fue Avicennia germinans.
Se encontr6 que la tala selectiva es mas frecuente sobre arboles de menor didmetro (2.5-8.5 cm) en tres
especies de mangle: A. germinans, Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa, con algunas diferencias entre
sitios. Los resultados obtenidos muestran que la tala selectiva es uno de los factores que puede afectar los
atributos estructurales y de regeneracién principalmente a R. mangle. Es recomendable establecer un
sistema de monitoreo ecolégico de la tala selectiva para generar estrategias de aprovechamiento
sostenible.

Palabras clave: Avicennia germinans; estructura diamétrica; extraccién; impacto antropogénico;
regeneracion; Valor de Importancia.
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ABSTRACT

Mangrove wood harvesting is a common economic and subsistence activity in the Neotropic, whose
effects on the forest structure in this community have been insufficiently assessed. The objective was to
analyze the ecological effects of small-scale logging on mangroves in the eastern Mar Muerto coastal
lagoon system, Mexican south Pacific; led to the following questions: i) Is there a differentiated use on
mangrove diameter-size and for species? ii) Does selective logging affect the diameter distribution,
density, and mangrove structure? During 2016, the density of live, dead and mangrove stumps in 20 plots
of 300 m? was estimated per hectare. The comparison of specific Importance Value (VIE) was performed
with univariate and multivariate methods between mangrove types and sites conserved vs. impacted. An
average density of 1520 trees ha', a basal area of 8.52+1.9 m? ha'l and a height of 4.59+1.02 m was
estimated. The species with the highest dominance in the stands was Avicennia germinans. Selective
logging was found to be more frequent on smaller diameter trees (2.5-8.5 cm) in three mangrove species:
A. germinans, Rhizophora mangle and Laguncularia racemosa, with some differences between sites. The
results showed that selective logging affected the structural and regeneration attributes mainly of R.
mangle. We suggest establishing an ecological monitoring system for selective logging to generate
sustainable harvesting strategies.

Key words: Avicennia germinans;, diameter structure; extraction; anthropogenic impact; regeneration;
Importance Value.

INTRODUCCION

Meéxico es considerado el cuarto pais con mayor extensiéon de manglares en el mundo, con un &rea
estimada de 905806 ha (Velazquez-Salazar et al., 2021). Sin embargo, también es uno de los paises que ha
enfrentado una deforestaciéon acelerada de estos bosques intermareales: tan solo entre 1980 y 2005 se
perdi6 el 10% de su cobertura total, principalmente a causa de los cambios de uso de suelo para el
desarrollo agropecuario, acuicola y urbano (Valderrama et al., 2014). Esta drastica reduccién ha
aumentado la presion de las actividades extractivas forestales que los habitantes de las zonas costeras han
ejercido tradicionalmente sobre este ecosistema (Herndndez-Cornejo et al., 2005).

La madera de mangle es un recurso aprovechado regularmente como material de construccioén,
lefia y materia prima para manufactura en diversas zonas costeras alrededor del mundo (Dahdouh-
Guebas et al., 2000; Walters et al., 2008; dos Santos y Lana, 2017; Palacios y Cantera, 2017). Este
aprovechamiento suele ocurrir a baja escala y de manera selectiva sobre determinados didmetros de fuste
y especies, en funcién del uso destinado (Scales y Friess, 2019).

En varios paises, la tala selectiva de mangles es una actividad permitida (p. ej. Indonesia, Kenia,
Paptia Nueva Guinea), al considerar que representa una amenaza menor al ecosistema y que,
adecuadamente regulada, puede realizarse a niveles sostenibles (Ghosh et al., 2015; Okello et al., 2019;
Murdiyarso et al., 2021). Sin embargo, la practica, intensidad e impacto de la actividad extractiva puede
variar en funcién del contexto histérico, social y econémico de cada region, por lo que requiere evaluarse
bajo una perspectiva ecoldgica a escalas locales y regionales (Lopez-Hoffman et al., 2006; Walters et al.,
2008; Riungu et al., 2022).

La evidencia generada durante las dltimas dos décadas demuestra que el aprovechamiento
selectivo, atin el de baja escala, suele provocar cambios en la estructura forestal del manglar debido a que
la tala se dirige a arboles con determinado grosor (p. ej. <15 cm), lo que afecta principalmente a la
composicion especifica, dominancia y regeneraciéon natural (Walters, 2005; Lawes et al., 2007; Kihia, 2014;
Palacios y Cantera, 2017).

El Sistema lagunar Mar Muerto (SLMM), localizado en la costa del Pacifico sur de México, es un
drea intermareal con importantes extensiones de manglar dominado principalmente por la especie A.
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germinans; ademds de la tala directa, la region esta sujeta a impactos indirectos (p. ej. azolvamiento,
eutrofizacién y cambio de uso de suelo) que inciden en su dindmica ecolégica (Tovilla-Herndndez et al.,
2018, 2022). Puesto que la estructura de diametros es un indicador eficaz del grado de madurez y del
efecto de las précticas de manejo sobre la dindmica forestal (Valdez-Hernandez, 2002; Lafond et al., 2015),
se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: i) ; Existe un aprovechamiento diferenciado sobre
el tamafio diamétrico de los mangles?; ii) ;La tala selectiva afecta la distribucién diamétrica, densidad y
estructura forestal del manglar? Para responderlas, el objetivo de la presente investigaciéon fue determinar
la influencia de la tala selectiva en la composicion, altura, drea basal, densidad, regeneracién natural y el
Valor de Importancia por Especie (VIE) en un area prioritaria de manglares para la conservacién en el
SLMM, en la costa noroeste del estado de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé6 en el SLMM, localizado en el golfo de Tehuantepec, Pacifico sur de
Meéxico, entre los estados de Oaxaca y Chiapas (15°58°-16°17" N y 93°50"-94°25" O). El sistema tiene una
extension de 145651 ha (Tovilla-Hernandez et al., 2022). Presenta un clima célido sub-htimedo seco tipo
Aw” (w) ig, con precipitacién anual de 1,095 mm y temperatura promedio de 28.5 °C. El sitio forma parte

del humedal de importancia internacional Ramsar No. 1770 y del 4rea natural protegida “Santuario Playa
Puerto Arista” (CONANTP, 2016).

La caracterizacion estructural se realizé entre julio y agosto de 2016, en nueve localidades de la
region oriental del SLMM: Vuelta Rica, La Laguna, San Luquefio, Paredén, Ignacio Ramirez, Punta Flor,
El Arenal, La Linea y La Gloria. Preliminarmente, se hicieron recorridos prospectivos en cada localidad
para identificar rodales con y sin evidencia de extraccién forestal. El muestreo fue dirigido, basado en un
método de censo por cuadrante, en 20 parcelas tnicas de 30 x 10 m, orientadas siempre al norte. El
tamafio y namero de parcelas fue definido con base en el criterio “costo-efectivo”, estableciendo el mayor
ndmero posible de parcelas (angulos rectos y relacion entre lados largos y cortos>2:1) con mas de cinco
réplicas (Rodriguez-Zuniga et al.,, 2018). Cada sitio fue clasificado en dos categorias de conservacién:
sitios conservados (SC) (identificados con ntimeros pares) y sitios impactados (SI) (identificados con
nameros nones) (Fig. 1), valorando cualitativamente la intensidad de los impactos indicados en la Tabla 1
(Rodriguez-Zuiiiga et al., 2011; Cruz-Portorreal y Pérez-Montero, 2017), con una escala de 1 a 3; las
parcelas calificadas con un puntaje mayor a 7 se consideraron como SI.
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Fig. 1. Ubicacion del SLMM, México y de los 20 sitios de manglar estudiados. Numeros nones = sitios impactados, nimeros pares = sitios conservados.
Cobertura en color verde indica areas de manglar / Fig. 1. Location of the MMLS, Mexico and of the 20 mangrove sites studied. Odd numbers = sites
impacted, even numbers = sites preserved. Coverage in green color indicates mangrove areas.
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En cada parcela se registraron y midieron los arboles de mangle de todas las especies, cuyo
didmetro a la altura del pecho (DAP; medido con cinta diamétrica Forestry Suppliers Inc., a 1.3 m de
distancia al suelo o por encima de la dltima raiz aérea en R. mangle) fue al menos igual a 2.5 cm, diametro
de los tocones e identidad taxonémica de cada individuo (Rodriguez-Zaniga et al., 2018). La altura total
se estimd, con un inclinémetro laser Vertex Il ®, para el 25% del total del arbolado medido por parcela.
Se establecieron dos subparcelas dirigidas de 1m? las cuales se ubicaron en las esquinas superior-
izquierda e inferior-derecha de cada parcela, en donde se contabiliz6 el nimero de plantulas vivas de
todas las especies.

Tabla 1. Impactos considerados para clasificar a los sitios en impactados (SI) y conservados (SC) en el SLMM, México / Table 1.
Impacts considered classifying sites as impacted (SI) and conserved (SC) in the MMLS, Mexico.

Impacto Descripcion

Poblacién humana Casas adyacentes a la parcela o a una distancia menor a 1 km.

Tala selectiva Presencia de tocones de especies de mangles al interior de la parcela.

Deforestacion Areas deforestadas adyacentes a la parcela o a una distancia menor a 1 km.

Actividades primarias Presencia de ganado, cultivos, estanques acuicolas y/o artes de pesca fijos
adyacentes a la parcela o a una distancia menor a 1 km.

Vias de comunicacién Cuerpo lagunar, canales estuarinos y/o caminos de terracerfa o pavimento

adyacentes a la parcela o a una distancia menor a 1 km.

A partir del DAP se calcul6 el area basal (m?ha") siguiendo la siguiente férmula:
Area basal=r (DAP2/4) /300 x 10,000

Se calcul6 la densidad y la frecuencia de los mangles, dividiendo el nimero total de cada especie
entre el ntimero total de individuos registrados, y la dominancia mediante la suma del &rea basal de
todos los individuos entre el area basal total por especie; los valores resultantes se multiplicaron por 100
para obtener estimaciones relativas y para calcular el VIE (Rodriguez-Zuiiga et al., 2018) mediante la
expresion:

VIE=Densidad % + Dominancia % + Frecuencia %

Los individuos y tocones registrados fueron agrupados en cinco categorias diamétricas: 1: de 2.5 a
45cm,2:de4.6a6.5cm,3:de6.6a8.5cm, 4: de8.6a10.5cmy 5: =a10.6 cm. Se estimaron porcentajes de
extraccion por categoria a partir de la proporciéon de tocones medidos en relacién con el total de mangles
vivos y talados (Valdez-Hernandez, 2002). La tendencia diamétrica se analiz6 ajustando modelos de
regresion lineal y estimando sus coeficientes de determinacion (r?) (Rodriguez-Ztiiga et al., 2011). Los
factores b de los modelos de regresion para cada especie, se compararon con un andlisis de covarianza
(ANCOVA), a fin de detectar diferencias significativas entre las pendientes.

Con el propésito de identificar grupos afines basados en la estructura del manglar, se desarroll6
una clasificacién numérica de los sitios y localidades a partir del VIE y tocones, mediante un analisis de
conglomerados utilizando el indice de Bray-Curtis como medida de disimilaridad y el algoritmo
UPGMA. La comparacién del VIE por tipo de bosque se realiz6 mediante una ordenacién por
escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS, por sus siglas en inglés), para explorar las
proximidades existentes de los conjuntos y un andlisis de similitud (ANOSIM, por sus siglas en inglés)
para determinar diferencias entre los grupos de localidades. Se realiz6 una prueba t-Student para
contrastar los atributos estructurales y observar diferencias estadisticas por condicién de conservacién de
los sitios evaluados. Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo siguiendo rutinas en el paquete Vegan y la
interfaz de R 3.5.1 (R Core Team, 2018; Oksanen, 2020).

RESULTADOS

Los valores generales de VIE para las cuatro especies encontradas en el area de estudio se
muestran en la Tabla 2; la especie que presento el valor de importancia mas alto fue A. germinans (218.4).
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Tabla 2. VIE de los manglares en el SLMM, México. DEN%, Densidad relativa; DOM%, Dominancia relativa; FRE%, Frecuencia

relativa / Table 2. Importance Value by Species (VIE) of mangroves in the MMLS, Mexico. DEN%, Relative density; DOM%,
Relative Dominance, FRE%, Relative frequency.

Especie DEN % DOM %  FRE % VIE
Avicennia germinans 711 76.3 71 2184
Laguncularia racemosa 20.5 124 20.5 53.4
Rhizophora mangle 8.1 11.1 8.1 27.3
Conocarpus erectus 0.3 0.3 0.3 1.0

A través del andlisis de conglomerados se clasificaron tres tipos de comunidades (Fig. 2a),
Comunidad I: dominada por L. racemosa y R. mangle (VIE=138,113, respectivamente), Comunidad II: con
rodales monoespecificos de A. germinans (VIE=291) y Comunidad III: con dominio de A. germinans y L.
racemosa (VIE=168121, respectivamente).
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Fig. 2. a) Analisis de conglomerados para la clasificacién de comunidades de manglar en el SLMM, basados en los valores de VIE; b)
Ordenaciéon NMDS de las tres comunidades de manglar basados en el VIE; c¢) valores de p (ANOSIM), para diferenciar a las
comunidades de manglar identificadas / Fig. 2. a) Cluster analysis for the classification of mangrove communities in the MMLS,
based on VIE values; b) NMDS ordination of the three mangrove communities based on the VIE; c¢) p-values (ANOSIM), to
differentiate the identified mangrove communities.

Con el analisis de ordenacién NMDS se observé mayor similitud entre las comunidades II y III
(Fig.2b), ambas separadas de la comunidad I en la ordenacién; posteriormente, por medio del analisis
ANOSIM se determind un menor valor de similitud entre las comunidades III y II (0.0007) y mayor
(0.0023 y 0.0253) entre estas y la comunidad I (Fig. 2c).

Los valores de los atributos estructurales en la comunidad I fueron mayores para la densidad de
plantulas (2791 ha), area basal (9.86+1.99 m? ha), altura (6.76+0.6 m), arbolado muerto (286 ha') y con la
menor cantidad de tocones (122 ha?); por otro lado, la comunidad II presenté valores mas altos de
extracciéon de madera (198 ha') y los valores mas bajos de arbolado vivo (1450 ha™), nimero de plantulas
(1207 ha) y altura (5+0.35 m); la comunidad III obtuvo la mayor densidad de arboles vivos (1681 ha') y
la menor area basal (7.2+1.08 m2ha™) (Tabla 3).
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Tabla 3. Densidad y valores estructurales promedio por tipo de comunidad de manglar en el SLMM, México / Table 3. Density and
mean structural values by type of mangrove community in the MMLS, Mexico.

Atributos estructurales

Promedio d.e. Comunidades

Densidad 1 11 I
Arboles ha 1,615 1,450 1,681
Plantulas ha-! 2,791 1,207 1,728
Tocones ha-! 122 198 186
Arboles muertos naturales ha't 289 175 111
Area basal (m? ha) 9.86+1.99 8.62+1.35 7.241.08
Altura (m) 6.7620.6 5+0.35 5.34+0.4

Entre el 68 y 96% de los arboles vivos de las especies A. germinans, L. racemosa y R. mangle, se
concentr6 en las categorias 1 y 2 tanto en sitios impactados como conservados, decreciendo hacia la
categorfa 5 y mostrando una tendencia de J-invertida en su distribucién diamétrica (Figs. 3-5). Para el
caso de los tocones, entre el 74 y 92% correspondieron a las categorias 1 y 2 en sitios impactados y
conservados, exceptuando los de R. mangle en sitios impactados, en donde el 77% de los tocones se
concentr6 en las categorias 4 y 5 (Figs. 3-5).

En general, se registré una extraccion de 69% en SI (369 tocones ha) y un 31% en SC (165 tocones
ha1). La relacién del ntimero de individuos por didmetro en SC presenta la tendencia de J-invertida tipica
de bosques manejados por seleccion.

Avicennia germinans obtuvo un coeficiente de determinacién mayor en SC (#2=0.833) con una
distribucién diamétrica tipo J-invertida, mientras que en SI el coeficiente disminuy6 (?=0.751). No se
detectaron diferencias significativas entre las pendientes (SC vs SI; ANCOVA, p>0.05). Esta fue la tinica
especie con tocones medidos en todas las categorias, con la mayor densidad en SI y notable diferencia
entre las categorfas 1 (Fig. 3).
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Fig. 3. Distribucién diamétrica de arboles vivos (a) y tocones (b) de A. germinans en sitios impactados (m) y sitios conservados (o) en
el SLMM, México. Se muestran lineas de regresién simples para sitios impactados (—) y sitios conservados (‘) / Fig. 3. Diameter
distribution of live trees (a) and stumps (b) of A. germinans in impacted sites (w) and conserved sites (0) in the MMLS, Mexico.
Simple regression lines are shown for impacted sites (—) and conserved sites ().
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Para L. racemosa, los valores del coeficiente de determinaciéon fueron menores en ambos sitios,
pero con mayor ajuste en SC (SC, r?=0.676; SI, ?=0.652), aunque sin detectarse diferencias significativas
entre las pendientes (SC vs SI; ANCOVA, p>0.05). En L. racemosa, la mayor extracciéon correspondio a las
categorfas 1 y 2 en SC, y mayor sobre las categorias 1y 3 en SI (Fig. 4).
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Fig. 4. Distribucién diamétrica de drboles vivos (a) y tocones (b) de L. racemosa en sitios impactados (m) y sitios conservados (o) en el
SLMM, México. Se muestran lineas de regresién simples para sitios impactados (—) y sitios conservados () / Fig. 4. Diameter
distribution of live trees (a) and stumps (b) of L. racemosa in impacted sites (m) and conserved sites (0) in the MMLS, Mexico. Simple
regression lines are shown for impacted sites (—) and conserved sites (-+).

En el caso de R. mangle, la diferencia entre sitios fue mas notoria: en SI se obtuvo un coeficiente
mas bajo (?=0.606), mientras que en SC aument6 el coeficiente de determinacién (r?=0.762). Para esta
especie se detectaron diferencias entre las pendientes de los modelos de regresiéon entre ambas
condiciones (SC vs SI; ANCOVA, F=6.751, p=0.036). Se estim6 una mayor extraccién en las categorias 1y
2 en SI, y ntmero similar en la categoria 3 para ambas condiciones, con mayor registro de tocones hacia
las categorias 4 y 5 en SC (Fig. 5).
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Fig. 5. Distribucion diamétrica de arboles vivos (a) y tocones (b) de R. mangle en sitios impactados (m) y sitios conservados (o) en el
SLMM, México. Se muestran lineas de regresién simples para sitios impactados (—) y sitios conservados (--) / Fig. 5. Diameter
distribution of live trees (a) and stumps (b) of R. mangle in impacted sites (w) and conserved sites (0) in the MMLS, Mexico. Simple
regression lines are shown for impacted sites (—) and conserved sites ().
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Respecto a la clasificacion de la extraccién por localidad (Fig. 6), se obtuvieron dos grupos: I,
formado por Vuelta Rica (Ag: 6.7, Lr: 66.7, Rm: 30) y Paredén (Ag: 26.7, Lr: 43.3, Rm 6.7), con extraccién
sobre las tres especies y selectiva sobre L. racemosa; y 1I, integrado por La Linea (Ag: 150, Lr: 66.7), Ignacio
Ramirez (Ag: 110, Rm: 6.7), Punta Flor (Ag: 173.3), El Arenal (Ag: 136.7), La Gloria (Ag: 140), La Laguna
(Ag: 80, Lr: 23.3) y San Luquefio (Ag: 60, Rm: 3.3) con preferencia sobre A. germinans.
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Fig. 6. Analisis de conglomerados para la clasificacién de localidades del SLMM, México, en funcién de las especies extraidas y su
densidad / Fig. 6. Cluster analysis for the classification of localities of the MMLS, Mexico, based on the species extracted and their
density.

Se determinaron diferencias significativas en el ntimero de tocones ha? (S5[=214.4+39.08 y
SC=84.9+£20.57 ha, p=0.01), arbolado muerto (S1=97+24.84 y SC=192.9+47.31 ha', p=0.02) y plantulas
(SI=1575+125.3 y SC=4 150+321.3 ha’l, p=0.03) entre los sitios impactados y conservados; mientras que
para los demas valores estas no fueron significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas estructurales por condicién de sitios muestreados en los manglares del SLMM, México /Table 4. Structural
characteristics by condition of sites sampled in the mangroves of the MM LS, Mexico. *Diferencias significativas (t-Student, p<0.05).

Sitios impactados Sitios conservados
Atributos estructurales

Media D.E Media D.E
Numero de especies 21 +0.6 2.2 0.7
Densidad arboles ha-! 1159 +94.3 1142 +108.5
Area basal_m?2ha 7.2 2.2 9.8 +3
Altura m 4.32 +1.3 4.89 +1.54
Densidad plantulas ha-! 1575 +125.3 4150 +321.3
Densidad tocones ha-! 2144 +39.08 84.9 +20.57
Densidad arboles muertos ha-! 97 +24.84 192.9 +47.31
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DISCUSION

En ambos litorales de México, el manglar es un recurso forestal aprovechado y la intensidad de la
explotacién afecta en distinto grado a su composicién, estructura y perspectivas de conservaciéon a
mediano y largo plazo (Rodriguez-Zaniga et al., 2011).

Uno de los efectos evidentes de la tala selectiva implica alteraciéon en la composicién y
dominancia de especies. Con respecto a lo anterior, en este estudio se registr6 a C. erectus con una
distribucién limitada y con baja dominancia. Diaz-Lépez et al. (2019) encontraron que C. erectus es
ampliamente reconocida por los pobladores del SLMM por su elevado valor de uso. Tovilla-Hernandez et
al. (2018), consideran que esta especie ha sido intensamente afectada por actividades antropogénicas en el
SLMM durante los altimos afios, lo que ha implicado cambios en su dindmica poblacional, como ya se ha
reportado en otras dreas del Pacifico mexicano (Tovilla-Herndndez y de la Lanza-Espino, 1999). Sin
embargo, al no contarse con una linea base previa de la condicion del manglar, es dificil inferir un cambio
poblacional a causa de una tala selectiva de esta especie.

En este sistema, los manglares en los SI presentaron menor altura y area basal, mayor densidad
de arbolado juvenil (<5 cm de DAP) y menor densidad de plantulas. Walters (2005), Lawes et al. (2007),
Rodriguez-Zuniga et al. (2011), Kihia (2014) y Romero-Berny et al. (2019), han reportado cambios
estructurales causados por la extraccion de fustes de mangle, como se detect6 significativamente en este
estudio (p<0.05; Tabla 4), en las variables de nimero de tocones, densidad de &rboles y plantulas.

El aprovechamiento selectivo de mangles hacia didmetros bajos (2.5-8.5 cm DAP) encontrado en
este estudio, coincide con el reportado en otras investigaciones como en las de Dahdouh-Guebas et al.
(2000) y Walters (2005) quienes reportaron didmetros menores a 15 cm; esto se debe a su uso como
materia prima de construccién (p. €j. vigas, postes) o lefia en el SLMM (Diaz-Lépez et al., 2019).

El andlisis comparativo de la distribucién diamétrica para tres especies mostr6 que la tala
selectiva podria estar afectando significativamente al menos a R. mangle, lo cual se observé en las
diferencias entre pendientes (Fig. 5) y un menor ajuste de la estructura de tamafios al modelo esperado
(disminucién progresiva del nimero de individuos hacia las categorias mayores). La distribucién de esta
especie al borde de cuerpos de agua favorece su transporte e incrementa la intensidad de su
aprovechamiento, lo que, aunado a su relativa baja dominancia, aumenta su demanda impactando la
estructura forestal (Mira et al., 2019). En caso opuesto, los resultados sugieren que las especies A.
germinans 'y L. racemosa presentan un menor efecto del aprovechamiento de sus poblaciones en el SLMM,
al mostrar una mayor densidad de individuos en las categorias diamétricas méas bajas (Figs. 4-5), lo cual
es un patréon observado en uno de los pocos rodales de manglar que implementaron un plan de
explotacién forestal controlada en Nayarit, México (Valdez-Hernandez, 2002; 2004). Esto indica que los
volimenes de extraccién ain permiten mantener una adecuada regeneracién y estructura de tamafios
(Njana, 2020).

En el SLMM, las densidades de tocones mas altas se asociaron a SI. Por otro lado, hubo un mayor
registro de mortalidad natural en SC, lo que influye en la disminucién de atributos estructurales por
perturbaciones naturales, como una menor altura y didmetro de copa (Carrillo-Bastos et al., 2008).

Finalmente, los resultados demostraron la existencia de un aprovechamiento selectivo y un efecto
significativo en la estructura del manglar. En el SLMM el aprovechamiento parece estar definido por la
disponibilidad de cada especie como recurso maderable. A. germinans es talado extensivamente en zonas
en donde abunda y su extraccién demanda un menor costo debido a la cercania de ntcleos suburbanos,
reportandose su uso como lefia y material de construccién en el Pacifico mexicano (Herndndez-Cornejo et
al., 2005; Diaz-Lépez et al., 2019).
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Esto explicaria la agrupacién de localidades en el SLMM con selectividad de extraccién (grupo I:
L. racemosa y R. mangle; grupo II: A. germinans). Otro factor explicativo del elevado ntiimero de tocones de
A. germinans podria relacionarse con la tala para venta ilegal (principalmente como combustible) y para
expandir zonas agropecuarias (Cruz-Portorreal y Pérez-Montero, 2017), los cuales fueron impactos
observados en las nueve localidades evaluadas (Tabla 1). Por otro lado, los niveles de aprovechamiento
no sostenible encontrados para R. mangle podrian tener implicaciones a corto y mediano plazo en la
dindmica ecoldgica del manglar, incrementando el impacto de la erosién costera y afectando las tasas de
sedimentacion, productividad y almacén de carbono (Blanco et al., 2012).

Se concluye que existe un aprovechamiento selectivo hacia un intervalo de didmetros de 2.5 a 8.5
cm en A. germinans, L. racemosa y R. mangle. La preferencia de tala hacia L. racemosa o R. mangle ocurre en
zonas en donde las tres especies estan presentes, aunque el mayor uso de A. germinans se debe a su alta
dominancia en todo el sistema.

La estructura diamétrica de los manglares, densidad de plantulas, tocones y arbolado muerto
naturalmente varia entre sitios sujetos a impacto y sitios conservados; la variacién diamétrica fue
estadisticamente demostrable en R. mangle. A pesar del uso extensivo y selectivo del manglar, la
estructura analizada es similar a la reportada en areas sujetas a cosecha planificada de madera.

Aunque la legislacién mexicana actual restringe el aprovechamiento y fomento comercial de los
mang]lares, asi como de las actividades que afecten a la funcionalidad del ecosistema (ver Ley General de
Vida Silvestre, articulo 60 TER), la persistencia de esta préctica evidencia la necesidad de realizar un
monitoreo periddico de la estructura diamétrica, mortalidad natural y regeneracién, asi como
evaluaciones del uso del recurso maderable por parte de los pobladores, a fin de generar una linea base
que permita medir tasas de aprovechamiento no sostenible para las especies de mangles. Es
recomendable también evaluar la productividad basada en caida de hojarasca, el potencial de almacén de
carbono y condiciones fisicoquimicas del agua y suelo en sitios conservados e impactados, estableciendo
valores locales de referencia para propuestas de proteccién, restauracion e investigacion.
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