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Resumen

Se determinaron los cambios espaciales de la composicion floristica, atributos estructurales y salinidad en
un manglar localizado entre el Cafo Morita y Gran Eneal desde junio 2008 hasta junio 2009. Se seleccionaron
tres estaciones (E1, E2 y E3), y en cada una se estableci6 una parcela de 1600 m?. En éstas se identificaron
taxonomicamente las especies, se midieron los atributos estructurales (densidad, altura, area basal, y diametro
ala altura del pecho) y la salinidad del agua intersticial. El inventario floristico realizado permiti6 identificar un
total de 18 especies de plantas agrupadas en 17 géneros y 15 familias, indicando una baja diversidad floristica y
variaciones en la composicion asociadas a las condiciones climaticas e hidrologicas en cada sitio. En la estacion
E1, se encontrd el rodal con mayor desarrollo estructural con un area basal de 25,97 m?/ha y dominado por
Rhizophora mangle, seguido del rodal de la E3, con area basal de 17,14 m?/ha dominado por Conocarpus
erectus. El rodal de E2 present6 el menor desarrollo con area basal de 8,99 m?/ha, constituido por R. mangle
y Laguncularia racemosa. La salinidad del agua intersticial mostr6 un incremento importante de la E1 ala E3
durante la época seca.

Palabras clave: manglar; floristica; estructura ; salinidad.

Spatial Changes in Floristic Composition, Structural Attributes and Salinity in the
Cano Morita-Gran Eneal mangrove, Guajira municipality, Zulia State, Venezuela

Abstract

The space changes of the floristic composition, structural attributes and salinity were determined in a
mangrove located between the Cafio Morita and Gran Eneal from June 2008 to June 2009. Three stations
were selected (E1, E2 and E3), and in each station a 1600 m? plot was established. In these plots, taxonomical
identification of species, structural attributes (density, height, basal area, and diameter at breast height) and
interstitial water salinity measurements were carried out. The floristic inventory allowed to identify a total of
18 species of plants grouped into 17 genera and 15 families were identified, indicating a low floristic diversity
and variations in composition associate to the climatic and hydrological conditions at each site. The E1 station
had the stand with the larger structural development, with a basal area of 25.97 m?/ha and dominated by
Rhizophora mangle, followed by the stand of E3, with a basal area of 17.14 m?/ha dominated by Conocarpus
erectus. The E2 stand had the smallest structural development with a basal area of 8.99 m2/ha, constituted by
R. mangle and Laguncularia racemosa. The salinity of the interstitial water showed a significant increase from
E1 to E3 during the dry season.

Keywords: mangrove; floristics; structure and salinity.
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Introducciéon

Los bosques de manglar son ambientes
complejos y dinamicos, su composicion de especies,
desarrollo estructural, producciéon de materia
organica y ciclaje de nutrientes son regulados por
el régimen de mareas, la disponibilidad de agua
dulce y sedimentos arrastrados por escorrentia
superficial. Estos factores condicionan los niveles
de salinidad, hipoxia y disponibilidad de nutrientes
(1, 2, 3). Las costas htimedas tropicales, con elevado
nivel de precipitaciéon y frecuentemente asociadas
con la desembocadura de rios caudalosos, presentan
los bosques de manglar con los mayores valores de
area basal, altura y biomasa aérea mientras que la
sal, transportada por la marea, es lavada por efecto
de las lluvias o la escorrentia superficial.

En costas semi-aridas, donde la evaporacion
potencial es mayor que la precipitacion, se presenta
una alta variabilidad de los atributos estructurales
y funcionales de la vegetacion entre localidades,
incluso dentro de éstas, como resultado de los
cambiosenlos gradientes de salinidad intersticial (35
a 90 %, ). Aqui los bosques de manglar generalmente
poseen una alta densidad de individuos, pero una
menor riqueza de especies, altura del dosel y area
basal (4, 5). Asimismo, en estas costas semi-aridas
en las que desembocan rios caudalosos, se presentan
situaciones mixtas. En las areas bajo influencia
directa de algin rio, los manglares alcanzan un
desarrollo estructural similar a los de las costas
de clima himedo, mientras que, en las costas no
directamente influenciadas por aguas riberenas,
se encuentran manglares de desarrollo reducido y
frecuentemente planicies costeras hipersalinas (6,

7, 8).

En Venezuela, las investigaciones sobre la
composicién floristica y los atributos estructurales
de manglares son relativamente escasas. Existen
solamente las mediciones realizadas por mas de
diez anos en los manglares de la Isla de Margarita,
Estado Nueva Esparta (9) y las del Parque Nacional
Morrocoy en el Estado Falcon (10). También se tiene
la composiciéon floristica y estructura de algunas
areas de manglares del Estado Zulia tales como:
Laguna de las Peonias, Ciénaga de los Olivitos,
Sistema Estuarino del rio Limén, Punta de Palma,
Capitan Chico, Complejo Lagunar del Catatumbo, y
Ciénaga La Palmita, entre otros (11—18).

El objetivo de esta investigacion es determinar
los cambios espaciales de la composicion floristica,
los atributos estructurales y la salinidad intersticial
en el manglar Cafio Morita—Gran Eneal, Municipio
Guajira, Estado Zulia, Venezuela.

Materiales y métodos
Area de estudio

El Sistema estuarino del rio Limén se encuentra
en la region noroccidental del Estado Zulia entre las
coordenadas 10° 57" - 11° 12" de latitud norte y 71°
36" - 72° 00" de longitud oeste, quedando incluida
de acuerdo con el sistema de clasificacion de
Holdridge adaptado a Venezuela por Ewel & Madriz
(19) en la Zona de Vida Bosque Muy Seco Tropical
(Bmst). De acuerdo a Narvéez et al. (14) este sistema
queda dividido en cuatro regiones naturales: Sector
I (desembocadura del rio Limén), Sector II (Laguna
de Sinamaica), Sector III (rio Limén) y Sector IV
(Gran Eneal).

El area de estudio se encuentra localizada entre
el Cafio Morita (curso de agua principal que conecta
a la Laguna de Sinamaica con el resto del sistema
lagunar Gran Eneal) y el Gran Eneal, quedando
incluida en las regiones naturales denominadas
Sector II (Laguna de Sinamaica) y IV (Gran Eneal)
(12). Se tomaron coordenadas geograficas (Datum
WGS84) de varias localidades visitadas en campo
para ubicarlas en imagines Landsat del 2008
(Figura 1).

La ribera del Cafio Morita, que en esta posicion
ocupa la porcion mas estrecha del estuario, se
presenta aqui con un relieve plano asociado a
una serie de lagunas interconectadas por una red
compleja de canos poco profundos y margenes
entallados. Relacionado a esto, en la localidad se
reportan inundaciones diarias causadas por los
cambios de la marea, las cuales también varian
con el cambio de las estaciones y con las crecidas
correspondientes del rio Limo6n; de hecho, la zona
presenta un régimen de mareas del tipo semidiurno,
con un tiempo de cambio de marea cada 6 horas y
una altura entre 1,5 my 0,1 m (6).

En la zona del Gran Eneal, el espejo de agua es
poco profundo sin un ciclo de marea marcado. Las
inundaciones estacionales producto de las lluvias y
crecidas del rio Limon ejercen un efecto importante
en la profundidad de laldmina de agua, la cual puede
incrementar hasta un metro, sobre el nivel medio,
durante el periodo de lluvias. Hacia la parte norte
del Gran Eneal drenan cursos de agua dulce, que no
tienen entalle definido, son poco activos y funcionan
solo como colectores naturales en época de lluvias;
entre los que se puede senalar el cafio Majayura que
nace en Colombia. También en esta zona se filtra
agua de mar a través de la barra arenosa que separa
a este ambiente lagunar del Golfo de Venezuela (12,
17, 20).
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Figura 1. Area de estudio.

El clima del rea es semiarido con precipitaciones
anuales cercanas a los 400 mm, segtin registros de la
estacion Sichipez (1973 — 1999), ubicada a 49,47 Km
del area de estudio (Figura 2A). Debido a la ausencia
de datos mas recientes de estaciones costeras, se
incorporé la informacion de la estacion El Carbon,
ubicada en las margenes del rio Guasare, a 50 km
tierra adentro de la localidad estudiada y en otra
zona de vida, como dato referencial principalmente
del patréon de lluvias. Es de mencionar que este
rio junto al rio Socuy forman el rio Limoén, su
confluencia representa el Sistema Hidrografico Rio
Guasare-Limon (21-22). Los registros indican que
las precipitaciones anuales promedio durante el
periodo 1963 — 1999 en El Carb6n, fueron de 1.172
mm (Figura 2B).

Vale destacar que en ambas graficas se aprecia
que las precipitaciones se distribuyen de forma
estacional, ocurriendo las maximas en el mes de
octubre con valores promedios de 123,6 mm y de
224,2 mm mientras que en enero se registran las
minimas con valores medios de 1,5 mm y 8,2 mm
para Sichipez y El Carbén respectivamente.
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Figura 2. Climadiagrama del area de influencia
cercana al manglar Cano Morita-Gran Eneal (A:
Sichipez: 1971— 1999 (22)); (B: El Carbdn: 1968 —
1983 (23)).

En este sentido, se empleo la data de la estacion
El Carbdn para observar el comportamiento de la
precipitacion durante el periodo estudiado (junio
2008-junio 2009) (Figura 3).
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Figura 3. Valores de precipitacion (mm)
mensual de la estacion climatologica El Carbon
(Guasare), periodo junio 2008 / junio 2009.

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 25 Especial N° 3, 4, Julio - Diciembre 2017



Barboza et. al.,/ Ciencia Vol. 25, Numero Especial (2017) 98-108 97

La temperatura media mensual en ambas
estaciones es poco variable a lo largo del afio,
tipico de un régimen isotérmico. Los registros
meteoro6logos de Sichipez, indican valores promedio
anuales de 27,4°C, con maximas de 28,2°C para
los meses de junio y agosto. En El Carbdn, la media
anual registrada fue 28,4 © C, con una maxima de
29,6 © C para agosto y una minima promedio de 26,9
0 C para enero.

Con relacién a los suelos, su granulometria es
variable, pudiéndose conseguir tipos texturales que
van de arcillo-limoso a arenoso, inclusive a veces
con capas superficiales de sal, pero siempre con
un alto contenido de materia organica. Los suelos
son predominantemente de color marréon oscuro y
pueden presentar, cuando se remueven, un fuerte
olor a sulfuro de hidrégeno (6, 14).

Estaciones de muestreo

En el area de estudio se ubicaron tres estaciones
denominadas La Horqueta (E1), Bochocho (E2)
y Guanano (E3), en una transecta entre el Cafo
Morita y el Gran Eneal, considerando la cercania a
la entrada del rio Limon, la influencia de la marea,
complejidad estructural y el estado de conservacion
de los manglares (Figura 1).

A continuacién se describe cada estacion:

- Estacion E1 (La Horqueta): es la mas cercana
a la entrada del rio Limén; por lo tanto, recibe
mayor cantidad de agua dulce. Presenta un dosel
cerrado, suelos inestables y mayor influencia de
la marea.

- Estacion E2 (Bochocho): mas alejada de la
entrada del rio Lim6n con respecto a la E1, y
menor influencia de la marea. En ella descarga el
Cafio Carmelo que nace en Colombia y su aporte
de agua es temporal, solo durante la época de
lluvia. Presenta un dosel semicerrado y suelos
mas estables, correspondiendo esta &area al
limite final del Cafio Morita e inicio o entrada del
Sistema Lagunar Gran Eneal.

- Estacion E3 (Guanano): es la mas alejada de
la entrada del rio Limon, solo recibe sus aguas
durante la época de lluvias y sus inundaciones, y
con poca influencia de la marea penetran aguas
salinas provenientes del Golfo de Venezuela. La
vegetacion presenta un dosel abierto y es de bajo
porte, con suelos estables.

Salinidad

La salinidad intersticial en cada una de las
estaciones de muestreo fue medida con un
refractbmetro manual marca VISTA A366ATC

calibrado para salinidad de agua de mar. Se tomaron
cinco réplicas de agua intersticial al azar y de forma
mensual dentro de cada estacién, durante un afio
para obtener un mayor espectro de la variacion de
salinidad. El agua intersticial se obtuvo a partir
de perforaciones realizadas en el suelo con tubos
PVC introducidos a 50 cm de profundidad y fue
tomada con una jeringa.

Composicion floristica

En las diferentes estaciones se recolectaron
las muestras de plantas (hojas, flores, frutos
y propagulos) de las diferentes especies y se
trasladaron al laboratorio de Ecologia de Bosques
Tropicales y Sistemética de Plantas Vasculares
del Departamento de Biologia de la Facultad
Experimental de Ciencias en la Universidad del
Zulia. La identificacion de plantas se realizo
consultando claves taxonémicas (24, 25), consulta
con especialista y a través de comparaciones con las
colecciones del Herbario del Museo de Biologia de la
Universidad del Zulia (MBLUZ).

Atributos estructurales

En cada estacion de muestreo se establecié una
parcela de estudio de 1600 m? (40 x 40 m), y para el
analisis estructural del bosque se consideraron solo
aquellos individuos con didmetros > 2,5 cm, para lo
cual se determiné la abundancia absoluta (conteo
directo) y el didmetro a la altura del pecho (DAP) por
medio de cintas diamétricas, que permitié calcular
el area basal absoluta (en m? y m?/ha). En el caso
de Rhizophora mangle la medida de DAP se realizd
sobre la ultima de las raices zancos observada
(5, 14). En general, se estim6 la altura maxima y
promedio de los individuos arbustivos (2 a 5 m) y
arboreos (>5 m), para tal efecto se empled una vara
telescopica de 13 m y en algunos casos se realizaron
mediciones directas de individuos caidos para ser
tomados como referencia.

Analisis de datos

Los datos de composicion floristica, atributos
estructurales y salinidad se organizaron en una
hoja de célculo de Microsoft Excel; para estos dos
altimos se obtuvieron los promedios y desviaciones
estandar. Para observar las diferencias de salinidad
intersticial entre los meses de estudio por estacion
de muestreo, se aplicb un andlisis de varianza
no paramétrico de Kruskal-Wallis, ya que no se
cumplieron los supuestos de normalidad (Shaphiro-
Wilk; P < 0,05) y homogeneidad de varianzas
(Levene; P < 0,05). Esto se realiz6 con el programa
Statgraphics centurion XV. II.
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Resultados y Discusion
Salinidad

Se observaron cambios espacio-temporales de la
salinidad intersticial (Tabla 1) sefialando que en la
E1y E2 las concentraciones de salinidad fueron muy
similares durante todo el afio, presentando valores
que oscilaron entre 0 %o (meses de lluvia) y 4,6 +

0,5 %o (meses de sequia). En la E3, se observaron
las mayores concentraciones de salinidad con
valores en el mes de junio (2008) de 30,6 + 16,4 %o.
La alta desviaciéon estandar tiene relacién con las
variaciones de los valores de salinidad obtenidos
en la parcela, que pueden asociarse con cambios
en la topografia del area.

Tabla 1. Valores de salinidad (promedio + desviacion estandar) obtenidos por estaciéon y mes

de muestreo en el manglar Cafio Morita—Gran Eneal, junio 2008 - junio 2009.

Ano Mes E1 E2 E3 Total
Junio 0+0a 0+x0a 30,6 +16,4h | 10,2+17,3d
Julio 1+0Db 1+0b 11,4 + 4,7 fg 4,5+5,7¢C
Agosto 1,3+0,4b 0+0a 9,5+1,3¢ 3,6 + 4,4 abc
2008 | Septiembre o+o0a oto0a 1+0b 0,3 + 0,5 ab
Octubre oxoa otoa otoa otoa
Noviembre 0+0a otoa otoa otoa
Diciembre otoa 0+0a 1+0b 0,3 £ 0,5ab
Enero 1+0b 1+0b 2+0¢ 1,3 + 0,5 abc
Febrero 4,6 £0,5f 4,2+ 0,4d 3,8+0,8d 4,2 £ 0,7bc
2009 Marzo 3+0,7d 1+0b 88+1,1¢g 4,3+3,5¢C
Abril 3,8+0,4¢€ 26+1,7cd 6,2+0,8f 4,2 £ 1,9 be
Mayo 2+0c¢ 3,4+0,6cC 7+1,9f 4,1+ 2,4 bc
Junio 2,2+ 0,4¢C 1,4+0,6b 4,6 £0,9¢€ 2,7 + 1,5 abc
Total 1,5+ 1,6 1,12 £ 1,5 6,61+9 3,1+ 5,9
H 62,9 61,9 60,9 112,2
P < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas a un 95 % de nivel de confianza.

En los meses de octubre y noviembre de 2008
la salinidad disminuy6 considerablemente hasta
alcanzar valores de 0 %o en las tres estaciones de
muestreo, presentando diferencias significativas
(P < 0,05) con respecto al periodo enero - junio
(2009), cuando las salinidades aumentaron por
efecto de la sequia, lo cual puede contrastarse
con el patréon de lluvias del periodo estudiado
con incrementos de precipitacion entre octubre
y noviembre (2008) (Figura 3). Esto puede tener
relacion con la inundacién producto de las lluvias
y crecida del rio Limoén que ejercen un efecto
importante en la profundidad de la lamina de agua
la cual se incrementa hasta 1m aproximadamente
sobre el nivel del suelo.

La salinidad del agua intersticial mostro
variaciones importantes a lo largo del transecto de
Cafio Morita al Gran Eneal, con un incremento en
la zona mas alejada a la influencia del rio Limén

que corresponde a la E3 (Figura 1) durante la época
seca, debido a la disminucién de los flujos de agua
dulce aunado a la penetracion en la zona de agua de
mar por filtracion a través de la barra, en el Sistema
Lagunar Gran Eneal (6, 14, 20).

Por lo anterior, se destaca que investigaciones
puntuales afirman que en el Sistema Lagunar del
Gran Eneal existe un marcado gradiente de salinidad
que incrementa desde cano Morita hasta salinidades
similares a las del mar en los alrededores de la
poblacion de Paraguaipoa (14, 17).

Asimismo, en otras zonas de manglar como las
del Golfete de Cuare (Venezuela) se encontraron
variaciones espaciales y temporales de salinidad,
con una tendencia al incremento a medida que
aumenta la distancia desde el borde del Golfete
donde estan localizados los bosques mixtos, hacia la
parte interna de la franja de manglar con bosques
monoespecificos de Avicennia germinans y a
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disminuir sus valores durante los meses de mayor
precipitacion (26).

El suministro de agua dulce, sea por lluvia o por
escorrentia superficial, juega un papel esencial en la
lixiviacion del exceso de sales marinas, mientras que
los sedimentos acarreados por los rios constituyen
la principal fuente de nutrientes. La interaccion de
los factores lluvia, escorrentia superficial y acarreo
de sedimentos continentales conforman el complejo
ecologico que permite entender el funcionamiento
de los manglares marino-costeros y estuarinos (8).

Composicion floristica

El inventario floristico, permiti6 reconocer un
total de 18 especies de plantas diferentes agrupadas
en 17 géneros y 15 familias (Tabla 2). Se observan
especies dominantes diferentes en cada estacion.
En la E1, se identificaron en las parcelas arboles de

las especies Rhizophora mangle, dominante por
su abundancia (Tabla 3). También se identificaron,
algunos ejemplares de Annona glabra y Pavonia
paludicola. En los arboles se observo la liana
Rhabdadenia biflora y en el estrato herbaceo
la especie Crinum erubescens, acompainada de
plantulas de R. mangle; fuera de la parcela se
observaron algunos individuos de Acrostichum
aureum, (ocupando espacios donde hay claros
en el dosel), Pterocarpus officinalis y Dalbergia
ecastophyllum, esta tltima al borde del cafio. Las
especies de manglar en estricto sentido son haléfitas
que se benefician por la presencia de cantidades
moderadas de sales de origen marino (24), su
presencia puede estar relacionada con la influencia
de la marea, el suelo organico y el mayor aporte
de agua dulce del rio Lim6n y menores valores de
salinidad, tal como es cominmente observado en
este tipo de bosques (2, 4, 27, 28).

Tabla 2. Composicion floristica del manglar del Cafio-Morita-Gran Eneal, Municipio Guajira, Estado Zulia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN Ei1 | E2 | E3
AMARANTHACEAE Amaranthus dubius* Bledo
AMARYLLIDACEAE Crinum erubescens Lirio

ANNONACEAE Annona glabra Guanéabano bobo
APOCYNACEAE Rhabdadenia biflora Bejuco del diablo
ARACEAE Pistia stratiotes* Lechuga de agua
ARECACEAE Cocos nucifera* Cocotero
Conocarpus erectus Botoncillo
COMBRETACEAE -
Laguncularia racemosa Mangle blanco
Dalbergia ecastaphyllum* Lochita
FABACEAE =
Pterocarpus officinalis* Java
MALVACEAE Pavonia paludicola —
MIMOSACEAE Neptunia sp. * Dormidera
ONAGRACEAE Ludwigia helmintorriza* Clavel de pozo
POLYPODIACEAE Acrostichum aureum* Helecho de playa
Eichornia azurea* Bora-bora
PONTEDERIACEAE : : :
Eichornia crassipes* Balsa
RHIZOPHORACEAE Rhizophora mangle Mangle rojo
THYPHACEAE Typha domingensis* Enea

*Especies presentes en zonas adyacentes a las parcelas

El area sombreada indica la presencia de especies.
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Tabla 3. Caracteristicas estructurales del manglar Cafio Morita — Gran Eneal.

ESTACION ESPECIE [ ABUN. | ind/ha | AB (m?) | AB (m2/ha) D (cm) A (m)
R. mangle 108 675 4,15 25,94 18,4 +12,3| 16,4 +8,7
E1 (1600m?) A. glabra 3 18 0,003 0,02 3,7 +1,2 3,2+1,1
P. paludicola 1 7 0,002 0,01 3,5+ 0,7 3,5
R. mangle 42 262 1,109 6,93 17,2+ 6,4 19,8 £ 6
E2 (1600m?)| L. racemosa 16 100 0,321 2,01 12,8 £ 9,9 9,2+ 6,2
A. glabra 3 18 0,007 0,05 55+2 4,7 +1
L. racemosa 15 92 0,235 1,47 12,5 + 6,8 7,3 +1,9
E3 (1600m?)
C. erectus 69 431 2,508 15,67 19,7 + 8,7 6,8 £1,8

ABUN: Abundancia, D: Didmetro medio, AB: Area basal, A: Altura media.

En la E2, R. mangle también es dominante
con mayor ndmero de individuos, seguida de
Laguncularia racemosa (Tabla 3), mientras
que Crinum erubescens se ubicdé en el estrato
herbéaceo. Por otro lado, se observ6 un individuo de
Conocarpus erectus de porte bajo y muy ramificado
fuera de la parcela, y arbustos de Amaranthus
dubius. Esta estacion se encuentra mas alejada de
la entrada del rio Limon, pero existe en esta zona un
cafio que desemboca directamente conocido como
Carmelo (14), asi mismo tiene menor influencia de
la marea y la presencia de L. racemosa y C. erectus
podria indicar la presencia de suelos més estables.

LapresenciadeestasespeciesenlaE1yE2, coincide
con lo reportado por Medina & Barboza (7) quienes
han sefialado particularmente que las comunidades
de manglar asociadas a la desembocadura del
rio Limén presentan mayor cantidad de especies
en comparaciéon con otros sectores de manglar
dentro del Sistema de Maracaibo. En esta area hay
concentraciones bajas de salinidad y condiciones de
luz que permiten el establecimiento mas o menos
aislado de especies tolerantes a condiciones salobres
como A. aureum, Hypomane mancinella, Hibiscus
tiliaceus y Dalbergia ecastophyllum. En las areas
de menor profundidad de inundacioén se establece la
monocotiledénea C. erubescens, que puede formar
densos parches en el sotobosque de bosques de
Rhizophora (7).

Enla E3 la composicion floristica es muy distinta,
siendo Conocarpus erectus con sus bajos didmetros
la especie dominante. El estrato arbustivo y herbaceo
presentd pocas plantulas de esta especie y de L.
racemosa (Tabla 3). La dominancia de C. erectus en
esta zona, caracterizada por inundacién durante los
meses de lluvia y altas concentraciones de sal en la
época seca, sugieren que se debe profundizar en el
conocimiento de la ecofisiologia y de su habilidad
para ocupar estos espacios.

El crecimiento de esta especie en ambientes
inundados no estd reportado en la literatura
especializada y es contradictoria a las afirmaciones
realizadas en investigaciones que reportan que C.
erectus no presenta adaptaciones morfoldgicas,
fisiol6gicas y reproductivas que le permitan colonizar
ambientes inundados con altas concentraciones de
sales en el agua (24, 3, 29).

Asimismo, Tovilla & De La Lanza Espino (30)
reportan que C. erectus se encuentra en la zona
de menor salinidad de suelos arenosos y limitado
con tierra firme en el estuario del rio Quetzala
(México). Se ha reportado que esta especie existe en
la zona intermareal superior, pero es mas frecuente
en zonas arenosas de tierra firme formando
comunidades mixtas con especies caracteristicas
de las formaciones vegetales denominadas Monte
Espinoso Tropical y Bosque Muy Seco Tropical, e
incluso sobre dunas (14, 31). Todo lo anterior podria
indicar la plasticidad fenotipica de C. erectus.

En las zonas inundadas sin arboles y arbustos
del area estudiada, se observaron plantas acuaticas
como Eichhornia azurea (bora-bora), Eichornia
crassipes (balsa), Pistia stratiotes (lechuga de
agua), Lemna sp. (lenteja de agua) y Typha
dominguensis (enea). Esta Gltima es la mas comun
por su dominancia y esta presente a lo largo de todo
el transecto y en algunos sitios formando extensos
herbazales monoespecificos. La presencia de estos
herbazales podria estar indicando procesos de
sedimentacién y arrastres de aguas con elevadas
concentraciones de nutrientes, asi como también la
tolerancia de esta especie a la salinidad.

Salvo por T. dominguensis, las plantas acuaticas
no se encontraron en la estacién E3 y su abundancia
disminuy6 durante la época seca en la E1 y E2 al
aumentar la salinidad; de esta manera se demuestra
su baja tolerancia a las concentraciones de sal.
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En general, estos resultados demostraron la baja
diversidad floristica de los manglares reportada
por diferentes investigadores (24, 26, 27), en
comparacion a los bosques de tierra firme que los
rodean. En este sentido, se observé un cambio en
la presencia y dominancia de las especies a lo largo
del transecto Cano Morita — Gran Eneal que puede
estar relacionado con la influencia de la marea, el
aumento de la salinidad, la naturaleza del suelo y el
nivel de inundacién por agua del rio Limoén, factores
que explican comtinmente este tipo de patrones
espaciales en bosques de manglar (1, 2, 4, 7, 15).

Asimismo, coinciden con las afirmaciones de
investigaciones realizadas a lo largo de la costa
Pacifica en los cuales se han encontrado variaciones
en la composicion floristica de acuerdo con las
condiciones climéticas e hidrologicas en cada sitio.
Las investigaciones realizadas por Cardona & Botero
(32) han demostrado que la salinidad puede influir
en las interacciones competitivas entre las especies.
Las distribuciones de las especies de plantas en
el manglar, en muchos casos, se pueden explicar
principalmente por gradientes de salinidad (28).
Lo anterior se debe a que las diferentes especies de
mangle presentan distintas adaptaciones morfo-
fisiologicas para tolerar ambientes salinos y
salobres e intercambiar gases en sustratos con baja
concentracion de oxigeno, que explican sus patrones
de distribuciéon segin mayor o menor tolerancia a
estas condiciones (1, 2, 3, 24).

Atributos estructurales

La Tabla 3 indica las caracteristicas estructurales
de cada una de las parcelas de 1600 m?, donde
se muestran que el mayor desarrollo estructural
(mayores abundancias y areas basales) lo presentan
los manglares de la E1y E3, a excepcion de la altura
que en promedio es mayor en la E2.

En la E1 se encontré una densidad de 700 ind/
ha, de los cuales 675 ind/ha corresponden a arboles
de R. mangle, con un didmetro promedio de 18,4 +
12,3 cm, una altura promedio de 16,4 + 8,7 m y un
area basal de 25,94 m?/ha. Se identificaron otras
especies como Annona glabra y Pavonia paludicola
que no tienen un aporte significativo a la estructura
del bosque (Tabla 3).

La E2, present6 una densidad de 380 ind/ha de
los cuales 262 ind/ha correspondieron a R. mangle
y 100 ind/ha a L. racemosa. En relaciéon con los
diametros promedios, estos mostraron valores
de 17,2 + 6,4 y 12,8 + 9,9 cm para R. mangle y L.
racemosa respectivamente. La altura y el area basal
fueron de 19,8 + 6 my 6,93 m?/ha en R. mangley de
9,2 + 6,2 my 2,01 m?/ha en L. racemosa. La especie
Annona glabra esta presente con 18 ind/ha.

La estaciébn E3 mostré una densidad de 523
ind/ha, donde C. erectus present6 431 ind/ha,
mientras que a L. racemosa correspondieron 92
ind/ha. Los didAmetros tuvieron valores de 19,7 + 8,7
cm y 12,5 + 6,8 ¢cm para C. erectus y L. racemosa
respectivamente, y en relaciéon a la altura fue de
6,8 + 1,8 m para C. erectus y de 7,3 + 1,9 m en L.
racemosa. En la E3, el area basal de estas especies
mostré valores de 1,47 m?/ha en L. racemosa y
de 15,67 m?/ha en C. erectus. Los fustes de esta
ultima especie, dominante en la estacion, en la
mayoria de los casos se desarrollaron paralelos al
suelo y presentaron numerosas raices adventicias.
Esto podria ser considerado como un mecanismo
de propagacion vegetativa que puede ayudar a
entender el desarrollo de estas comunidades en los
suelos inundados del Gran Eneal.

Con relacion a la altura, la especie R. mangle en
la E2 present6 la mayor altura promedio 19,8 + 6 m,
en comparacion con los individuos de esta misma
especie en la E1 los cuales fueron de menor altura
promedio (16,4 + 8,7 m), lo que indica la presencia
importante de individuos de bajo porte (> 2 m). Los
individuos de C. erectus dominaron en la E3, pero
su altura (6,8 + 1,8 m) promedio fue menor a la de
L. racemosa (7,3 £ 1,9m). Por su parte, el resto de
las especies presentes (Annona glabra y Pavonia
paludicola), en la E1 y E2 mostraron alturas en un
rango de 3,2 £ 1,1 m a 4,7 + 1m, considerado esto
como el estrato arbustivo.

Los atributos estructurales de la E1i son
comparables a los reportados para un rodal de
R. mangle localizado en la bahia El Tablazo (Edo.
Zulia, Venezuela), el cual present6 una densidad
comprendida entre 400 y 700 ind/ha, 4rea basal
entre 26 y 36 m?/ha y una altura entre 18 y 23 m
(33). Por otra parte, Barboza et al. (15), reportaron
en el manglar de Punta de Palmas, Venezuela,
valores similares de area basal y altura (31,5 m?/
ha y 22,7 m) para un rodal con dominancia de la
especie R. mangle. Sherman et al. (34) estudiaron
manglares al noroeste de Repiiblica Dominicana
donde la precipitacién promedio anual es de 2.065
mm y reportaron rodales dominados por el género
Rhizophora con alturas promedio del dosel entre 18
a 30 m, con un area basal promedio de 23,8 m2/ha
un poco menor a la presentada en este estudio.

En relacion con la E2, los resultados de la
estructura son comparables a los reportados paralos
bosques de manglar localizados en la Costa Pacifica
de Centroamérica donde las areas basales tienen
valores en un rango de 6 — 20 m2/ha y la altura fue
de 20 m (35).

Los atributos estructurales en la E3 son
aportados por la especie C. erectus, la cual
presentan una situaciéon y forma de crecimiento
escasamente estudiada y no es comparable a los
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datos estructurales reportados para esta misma
especie con valores promedios de area basal de 0,59
m?/ha, diametros de 8,7 + 5,1 cm y altura 3,1 + 1,35
m (35).

La relacion de los atributos estructurales de
las especies de mangle con la salinidad indica, en
general, que éstos disminuyen con el aumento
de la salinidad (Figura 4). Cabe mencionar, que
la disminucién del area basal de la E1 a la E2 y su
aumento en la E3 puede deberse a que en la E2
esta variable estructural estad determinada por las
especies R. mangle y L. racemosa que presentaron
valores de abundancia y diAmetro menores.

30,00 -
==t Area Basal/ha

~—&—D (cm)
Altura (m)
== Salinidad (%o)

25,00 -

20,00 -

500 - Xw/’

0,00

Atributes estructurales y salinidad

El E2 E3

ESTACION

Figura 4. Caracteristicas estructurales de los
manglares y salinidad promedio en las estaciones.

Estos resultados coinciden con los reportados en
investigaciones realizadas por varios autores quienes
afirman que las variaciones en la complejidad
estructural del bosque con la distancia estan
asociadas al aumento progresivo de la salinidad

(26, 36, 37, 38).

Conclusiones

La salinidad del agua intersticial mostrd
variaciones importantes a lo largo del transecto
de Cano Morita al Gran Eneal, con un incremento
importante en la zona més alejada a la entrada del
rio Limoén en la época seca, es decir, delaE1ala E3.

El inventario floristico permitié reconocer una
baja diversidad desde la perspectiva de una baja
riqueza y abundancia de especies, con variaciones
en la composicion floristica que dependen de las
condiciones climaticas e hidrologicas propias de
cada sitio evaluado.

El bosque en la E1 es mas estructurado seguido
del rodal de la E3, mientras que la E2 present6 el
menor desarrollo de area basal, con un aporte
compartido entre R. mangle y L. racemosa que
podria ser considerada estructuralmente y por su
composicion floristica como una zona de transicion,

y que puede ser una respuesta dependiente de los
cambios de salinidad a nivel espacial.
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