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RESUMEN

Los bosques de manglar representan un enorme valor cientifico, ecologico, economico y cultural.
Son ecosistemas altamente dinamicos y resilientes. Los estudios de la estructura del bosque son
relevantes para entender las condiciones ecoldgicas del ecosistema. Esta investigacion analiza la
estructura del bosque de manglar a lo largo del Pacifico norte de Nicaragua, durante el 2021-2022.
El estudio se realiz6 en Puerto Sandino, Reserva Natural Isla Juan Venado, Corinto, Aserradores,
Reserva Natural Padre Ramos y Potosi. Se seleccionaron al azar 30 parcelas (10x20 m) por sitios,
registrando los datos de abundancia y diversidad, asi mismo la altura total y diametro a la altura
del pecho (DAP). Se calcul6 las clases para las alturas, DAP y area basal, asi como zonacion y el
valor de importancia de las especies. Se registraron 6061 arboles de Rhizophora spp, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa, Avicennia bicolor y Conocarpus erectus. El 46% corresponde
a Rhizophora spp y el de menor Conocarpus erectus con 1%. Hay diferencias significativas
(p<0.05) entre las alturas de las cinco especies identificadas. Los promedios mas altos de altura
fueron de Rhizophora spp, seguida de A. germinans. El sector de Puerto Sandino presento los
arboles de menor alturay DAP. Puerto Sandino, Corinto, Aserradores, Padre Ramos y Potosi tiene
una estructura dominada por Rhizophora spp, A. germinans y L. racemosa, caracteristica
estructural y de zonacion normal, alterada posicionalmente en algunos sectores de este ecosistema.
La Isla Juan Venado tiene una alteracion en la estructura, siendo A. germinans la més dominante.
La especie con mayor cobertura de area basal fue Rhizophora spp 538.1 m? ha?, también
representa el mayor valor de importancia con 50.1%, seguido de A. germinans (28.5%) y L.
racemosa (17.2%). Los manglares del Pacifico de Nicaragua presentan caracteristica de bosques
jovenes con arboles de poca altura y diametros pequefios.
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. INTRODUCCION

En los ultimos afios los estudios estructurales han cobrado importancia en cuanto a la valoracién
vegetal de los ecosistemas. Los manglares representan un enorme valor cientifico, ecoldgico,
economico y cultural. Las investigaciones estructurales de los bosques han cobrado importancia
al generar conocimientos a la poblacion en general (Herrera et al., 2007), pero también nos permite

entender las condiciones ecologicas (Sanchez et al., 2022).

A escala mundial se han desarrollado distintas investigaciones enfocadas en la estructura del
ecosistema de manglar (Marin Cruz, 2019; Yepes et al., 2016; Santamaria Damian, 2013; Téllez
y Valdez, 2012; Lopez Sanchez, 2006), tomando en cuenta la abundancia, distribucion, altura y

didmetro (Velazquez et al., 2019), asi como el indice de valor de importancia (Agraz et al., 2015).

Los manglares por estar presentes en areas pobladas demograficamente perecen por: la extraccién
irracional de madera, construccion de infraestructuras, sistemas de cultivos agricolas, formacién
de carreteras, establecimientos de camaroneras y salineras. Sin medir consecuencias, todos los
factores antes mencionados pueden ocasionar un cambio dréstico en la estructura del ecosistema
de manglar (Baca y Gonzalez 2014; Herrera et al., 2007; Caballero Rivera, 2009; Carvajal y Soto,
2006; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2005).

En Nicaragua Mendoza Hernandez (2009), Gutiérrez et al. (2008) y Carvajal y Soto (2006)
realizaron investigaciones para conocer la estructura del bosque de manglar en la reserva natural
Isla Juan Venado y reserva natural Padre Ramos. Estas investigaciones fueron puntuales y
sectorizadas, que dificultan la utilizacion de los datos para programas de gestion del bosque
necesarios para proteger el bosque de manglar y garantizar la sostenibilidad, asi como aumentar la

resiliencia de los habitantes costeros frente a los impactos del cambio climatico.

No se ha realizado un estudio estructural del ecosistema de manglar a escala de la franja del
pacifico norte del pais. A través de la presente investigacion se pretende hacer un andlisis para
valorar la condicion estructural que presenta el bosque de manglar en la franja del pacifico norte

de Nicaragua, que permita establecer planes de gestion de este.




1. OBJETIVOS
21 General

Analizar la estructura del ecosistema de manglar del pacifico norte de Nicaragua, en el periodo
comprendido de 2021-2022.

2.2  Especificos

¥ Estimar la biometria (altura, diametro y area basal) del ecosistema de manglar del pacifico

norte de Nicaragua.

¥¢ Describir los patrones de zonacidn que presenta el ecosistema de manglar.

v Determinar el valor de importancia (IVI1) en las especies de mangle del ecosistema de

manglar.




I1l.  MARCO TEORICO

3.1 Biogeografia de los manglares

Los manglares son plantas que habitan en ambientes salinos provenientes de las angiospermas, las
cuales se caracterizan por la presencia de flores y por la produccion de frutos. Se plantea que las
angiospermas se originaron en el Cretécico inferior (hace 140 millones de afios) y prosperaron de
manera explosiva, por lo que, en 60 millones de afos, se convirtieron en el grupo vegetal
dominante del planeta (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE]) y Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2014). En un principio se propuso
como centro de origen de las angiospermas a la region Indo-Malaya. Tiempo después se concluye
que el oeste de Gondwana, en los acttales continentes de Sudamérica y Africa, pudo haber sido el
escenario para el origen de estas, debido a que en esta region existian distintos habitats aridos a

subhdmedos, los cuales favorecieron la evolucion temprana del grupo (Morales Vasquez, 2013).

Segun Lopez Sanchez (2006) existen dos paradigmas asociados con la evolucion y biogeografia
de los manglares, el primero plantea la idea de la existencia de un centro de origen comUn para
todas las especies a partir del cual se dispersaron, basada principalmente en el precepto de eventos
de dispersion a gran escala para explicar la presencia de ciertas taxas en regiones ampliamente
separadas (Hipdtesis Dispersalista), el segundo paradigma plantea la idea de una amplia
distribucion ancestral pantropical, la cual fue fragmentada por la deriva continental y la tecténica
de placas (Hipdtesis de Vicarianza). La composicidn genética de la flora de manglar actual, aunque
sujeta a condiciones geograficas y climaticas del presente, se considera en gran parte relicta. Las
especies actuales son el resultado de eventos y circunstancias del pasado, y éstas fueron
influenciadas por circunstancias geoldgicas, climaticas, ecologicas, fisiologicas, eventos de
dispersion y tasas de evolucidn especificas, dando origen a los distintos taxas actuales (Rico Gray,
1993).

Los manglares normalmente colonizan cuerpos de aguas costeros semicerrados y someros, donde
existe proteccién contra la accion de olas, vientos fuertes y mareas (Amador et al., 1999). El
ecosistema de manglar a nivel mundial se encuentra en las latitudes comprendidas entre los
tropicos de Cancer y Capricornio (zonas tropicales y subtropicales) tanto en América, Asia, Africa

y Oceania (Spalding et al., 2020). Pocas veces se encuentran mas alla de los trépicos, debido a que




estos ecosistemas son sensibles a las temperaturas bajas. Los limites de latitud estan determinados
por la temperatura que es alrededor de los 20 °C y solo se extienden al norte o al sur en aquellas

regiones donde las corrientes costeras modifican el clima (Ramirez y Segovia, 2013).

3.2  Estrategia de adaptacion de los manglares

Cuando nos referimos a manglares, se puede hacer énfasis a un conjunto de plantas homogéneas
con capacidad de habitar en lugares inundados por aguas marinas que interconectan o se mezclan
con agua de rio, soportan altos grados de salinidad, debido a la presencia de glandulas excretoras
de sal que presentan sus raices, tallos y hojas; toleran el estrés hidrico causado por largos periodos
de inundaciones en épocas de mareas vivas y las presiones de altas temperaturas provocada por
los meses mas calurosos del verano (Comision Nacional Forestal [CONAFOR], 2009). Las
especies se encuentran estratificadas segun las modificaciones radiculares que les permite sujetarse
y obtener los nutrientes necesarios, son plantas acuaticas y semiacuaticas que viven en suelos
inestables, fangosos y con mucha materia organica en descomposicion (Ayanz, 2020). Las
modificaciones morfoldgicas que contienen les permiten vivir en circunstancias adversas (Salas
Rabaza, 2019). En ecologia el término resiliencia se le denomina a plantas o animales que a pesar
de las perturbaciones que éstas reciban, se mantienen con una dindmica sostenible de
supervivencia ante la competencia y los fendmenos naturales, para remarcar las estrategias de

supervivencias mas relevantes Villalba Malaver (2020) las ha clasificado como:

3.2.1 -Tolerancia al agua salada

Las adaptaciones fisioldgicas fundamentales de los mangles, es la tolerancia a altas
concentraciones de sal, ya que ésta actla como un deshidratante en la mayoria de las células
(Carillo y Ulanie, 2015). Méndez Ortiz (2014) expresa que las plantas de mangle son plantas
haldfilas facultativa lo que significa que requieren para su 6ptimo desarrollo un minimo de cloruro
de sodio ya que pueden tolerar grandes cantidades de sal que se encuentran disueltas en agua o
puede que colonicen zonas con baja o ninguna presencia de sal. Para Martinez Quesada (2017) los
mangles han desarrollado células especializadas presentes en las membranas de las raices, éstas
funcionan como filtros para retener las sales; también presentan glandulas especializadas de las
hojas que expulsan la sal de los tejidos, dandose a traves de un mecanismo de bombeo, la expulsan
y depositan en las hojas o tallos, que al desprenderse se pueden asimilar que llevan consigo los

microcristales de sal (Ramirez y Segovia 2003; Aragon Gastélum, 2011).




3.2.2 -Desarrollo en Suelos Inestables

De acuerdo con Méndez Moreno (2015) los mangles se encuentran sujetos a constantes
inundaciones donde el 6rgano clave de adaptacion es la raiz. Existen dos componentes importantes
en el sistema radicular, uno es referente al sostén que permite al arbol establecerse en suelos
inestables y poco consolidados (Bravo et al., 2006). Por ejemplo, al género Rhizophora les permite
estabilidad en el sustrato debido a que las corrientes o el oleaje pasa entremediado de las raices en
forma de sanco, evitando que sean golpeados con rigurosidad, en el caso del género Avicennia ha
desarrollado un sistema radicular que se extiende en forma de una maya fibrosa entre el sustrato,
sujetando con mucha retencion evitando la erosion y el golpe del oleaje (Villalba Malaver, 2020;
Cunill et al., 2018). Sin embargo, entre los mangles podemos encontrar plantas semixerofilas, es
decir, se pueden adaptar en ambientes secos, asi como Conocarpus erectus que se encuentra
paralelo a la zona continental arenosa. Otro componente tiene que ver con el intercambio de gases

entre el sistema radicular y la atmosfera (Ramirez y Segovia, 2013).

3.2.3 -Intercambio de gases en sustratos anaerdbicos

Los espacios o poros entre las particulas del suelo normalmente estan llenos de aire, pero durante
la inundacion estos espacios se llenan de agua y el oxigeno se difunde lentamente en el suelo
inundado (Instituto de ecologia [INECOL], 2023). Para soportar la anoxia, o falta de oxigeno, los
manglares han desarrollado raices, haciéndolas adventicias, que crecen al nivel de los tallos o
troncos, manteniéndolos fuera del agua; raices zancudas que parten de la parte inferior de los tallos
y se extienden hacia el sustrato y raices aéreas que crecen sobre las ramas y estan recubiertas de
lenticelas que les permiten captar oxigeno o mostrar neumatdforos, los cuales son extensiones
verticales de raices enterradas en un arreglo horizontal, superficial (Krauss et al., 2008; Cunill et
al., 2018). Estas extensiones intentan estar por encima del nivel de inundacion, han desarrollado
lenticelas a lo largo de sus raices, los neumatdforos son raices especializadas con fototropismo
positivo permitiendo que surjan hacia arriba de la superficie del suelo para capturar oxigeno y luz
(Carillo y Ulanie, 2015). Por otro lado, los hongos (micorrizas) como los que pueden asociarse a
plantas haldfilas, y su presencia esta relacionada con su capacidad de aumentar la captacion de

oxigeno y la resistencia al estrés por salinidad de la planta (Diaz et al., 2010).




3.2.4 -Embriones capaces de flotar

Una adaptacion embrioldgica impresionante se centraliza en el area reproductiva que permite la
supervivencia de sus propagulos (Ramirez y Segovia, 2013). Por ejemplo, la viviparidad que se
caracteriza porgue los frutos de mangle no producen semillas como suele ser en otras especies de
plantas. EI embridn germina prematuramente cuando el fruto ain esta unido a la planta madre y se
mantiene asi durante un buen tiempo, alejada de condiciones negativas producida por la salinidad
y la inundacion (Salas y Ceron, 2018). Las especies perteneciente al genero Rhizophora han
logrado desarrollar de manera completa esta estrategia, sin embargo, los frutos de las especies
pertenecientes a los géneros Avicennia y Laguncularia también han desarrollado una estrategia
similar pero diferencialmente menor llamada cripto-vivipara, las especies germinan estando dentro
del fruto cuando adn no caen en el agua o sustrato, los embriones tienen la capacidad de flotar al
caer en el agua, permitiéndoles trasladarse por mareas lo cual les conlleva a colonizar diferentes

sitios para perpetuar la especie (Pérez et al., 2015).

3.3 Tipos de manglares por su fisiografia
3.3.1 Manglares de borde

Se encuentra en primera linea con direccion mar-tierra, esta sujeto a inundaciones diarias (mas de
700 veces por afo) (Ramirez y Segovia, 2013). La vegetacion estd dominada por el género
Rhizophora, alcanza un gran desarrollo estructural debido a las grandes descargas de nutrientes y
sedimentos traidos por la marea, se desarrolla a las orillas, el término se le denomina debido a que
se desarrolla en los bordes de los canales de los esteros, dispuestos al oleaje y al cambio de mareas
altas y bajas del ciclo mareal, sus raices en forma de sanco les permite colonizar este tipo de suelos

inestables (Moreno y Infante, 2016).

3.3.2 Manglar riberefio

Se encuentra en las margenes de los caudales a lo largo del rango de intromisién salina. La
vegetacion esta frecuentemente dominada por el género Rhizophora y en distintas asociaciones
con las demas especies de mangles (Ramirez y Segovia, 2013). En estos ambientes las descargas
de agua dulce y nutrientes por lo general son altas, produciendo bosques de caracteristicas
estructurales bien desarrolladas (Lau Williams, 2007). Los bosques riberefios estin mayormente
localizados en los margenes de los esteros o canales, son ambientes con fuerte flujo de agua y

nutrientes (Moreno y Infante, 2016).




3.3.3 Manglar de cuenca

Se encuentra hacia la parte posterior del manglar y cerca de los salitrales. Ubicados tierra adentro
en zonas de bajo relieve, con poco efecto de marea, tras de los mangles riberefio, a lo largo de
canales de escorrentia terrestre dirigidos hacia la costa. Segin Moreno y Infante (2016) pueden ser
alcanzados solamente por las mareas mas altas y drenan lentamente después de permanecer
inundados por un determinado periodo de tiempo. La salinidad intersticial es elevada durante la
estacion seca, esta decrece durante la estacion lluviosa. Los arboles y arbustos mejor adaptados en

esas areas son Avicennia germinans y Conocarpus erectus (Ramirez y Segovia, 2013).

3.3.4 Manglares de inundacion

Estos manglares se pueden encontrar en las franjas de los caudales y en planos inundados, se
concentra una gran cantidad de agua, se constituye un bosque alto de planicie inundada, lavado
por las mareas diariamente, en tiempos de mareas altas siempre estan sumergidos en agua; en
época de lluvias reciben flujos de agua dulce rica en nutrientes (Moreno y Infante, 2016).
Dominados por el género Rhizophora, y mezclado con Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa (Lopez Sanchez, 2006).

3.3.5 Manglares enanos

A lo largo que el manglar se extiende en la zona intermareal, crecen arboles enanos de Rhizophora
(mangle rojo); mientras al alejarse del canal mas adentrado a la zona continental, se localizan
bosques monoespecificos de Avicennia germinans (mangle negro). Por lo general Moreno y
Infante (2016) expresan que presentan alturas menores a 1.5 m y un DAP menor a 2.5 m, se
encuentran en zonas mas altas y asociado a altas salinidades en época seca, en este tipo de bosque
de manglar, los suelos son pobres en nutrientes, son escasos en comparacion con los manglares
tipo franja y riberefios. Segin Zaldivar Jiménez (2021) “presentan valores de nitrato y nitrito
(NOx-) de 4.5 uM, para el amonio (NH4+) de 4.6 uM. En menor cantidad se presenta el fosfato
0.5 uM (PO43-) nutriente escaso en estos manglares y el responsable de que los arboles sean

enanos” (Moreno y Infante, 2016).




3.4  Caracteristicas vegetativas de los manglares

Rhizophora sp. Son halofilas, viviparas, comunmente conocida como mangle I’OjO presenta ralces

falcreas, Riz6foros, ramificadas, arqueadas y curvas, corteza ploma roja 4

por dentro, presenta lenticelas hipertrofiadas, hojas con puntos negros,
opuestas, simples, pecioladas, elipticas a oblongas, coriaceas,
inflorescencia pauciflora, con nimero de flores en dependencia de la : \
especie, fruto o propagulo es una vaya de color verde pardo de textura coriadcea (AIIn et I., 2012;

Dolmus et al., 2022). Imagen: Samuel Thomas

Avicennia sp (L). Plantas haldfilas, cominmente conocida como palode ..
sal, presentan raices (neumatoforos, adventicias primarias, horizontales, |
de anclaje descendentes y raices absorbentes), cortezas poliédricas, hojas
opuestas decusadas con glandulas excretoras de sal, flores en paniculas
de color blanco, frutos en capsulas (Gomez et al., 2019a; SIRE et al.,
2003). Imagen: UIf Mehlig

Laguncularia racemosa L. Plantas hal6filas, cominmente conocida como Ageli, presenta tallo
bastante recto, corteza gris oscura 0 blanquecina, con grietas, hojas opuestas simples eliptico
peciolo corto y con dos protuberancias de glandulas en la base de la : :
lamina, flor blancas pentdmeras paniculas terminales o axilares, Fruto
(drupas ovoides, ligeramente comprimidas, verdes o pardas con varios

surcos y longitudinales contiene una semilla), Raices horizontales,

semitubulares con fototropismo positivo (Gémez et al., 2019b).

Conocarpus erectus L. Plantas haléfilas, cominmente conocida como botoncillo, presenta una
Corteza: grisacea con desprendimiento de escamas, Hojas: simples, dispuestas en espiral, alternas,
lanceoladas, peciolo alado, contiene dos glandulas en la base, Flores: blanquecinas verdosa,
paniculadas axilares, agrupadas en capitulos en forma de globos, Frutos:
exhiben una forma ovoide o esférico en serie de capas constituidas por
semillas, Raices: presentan raices similares a la de arboles del bosque
seco axonomorfa por lo que se encuentran mas proximas a bosque seco
(Sanchez Caceres, 2017; Trejo Torrez, 2009). Imagen: R&B
Floridaseeds Powered by Shopify




3.5  Distribucion global de los manglares

Los manglares presentan un patrén de distribucion tropical a nivel mundial, no obstante, tienen
excepciones en algunos lugares del planeta por su alta capacidad de adaptacion. Es por eso que
algunos alcanzan margenes de los continentes, debido a las corrientes de aguas calidas que se

dirigen hacia los polos (Lopez Sanchez, 2006).
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Figura 1. Mapa de distribucion global de los manglares. Mapa: Hernando José Bolivar-Anillo (2011).

Segun Bunting et al. (2018) los manglares del mundo cubren un area total de 137,600 km?,
aproximadamente el 96% de los manglares se encuentran entre el trépico de cancer y capricornio.
Se estima que Asia representa el 38,7 % de los “manglares del mundo, el sudeste de Asia representa
casi un tercio (32,2 %). Se estima que América comprende el 28,7 % y Africa y Oceania el 20,0

% y el 11,9 %, respectivamente. Los Territorios Europeos de Ultramar representan el 0,7%”.

3.5.1 Ecosistema de manglar

El ecosistema de manglar esta asociado a los sistemas estuarinos lo cual estan relacionados con
agua salobre y desembocaduras de rios con aportes de nutrientes de constantes cambios dindmicos
(Ibéfez et al., 2009). Esta compuesto por un bosque que presenta arboles o arbustos de aspecto

lefioso principalmente de mangle adaptados a altos contenidos de sal, inundaciones por mareas,




suelos bajos en oxigeno y con alta productividad de materia organica (Moreno y Infante, 2016).
Se considera un ecosistema altamente variable localizado en litorales fangosos caracteristicos de
presentar resiliencia ante los drasticos cambios producto al cambio climatico y de acontecimientos
naturales (Ortiz et al., 2018). Comunmente se les denomina estero a los brazos de mar rodeados
por manglares y brazos de rio que desembocan al mar. Aunque producto a estos se pueden formar
pequefias marismas (Serra et al., 2014; Autoridad Nacional del Ambiente y Autoridad de los
Recursos Acuéticos de Panama [ANAM-ARAP], 2013).

Los manglares son ecosistemas que han existido durante miles de afios. De acuerdo con Mejia et
al. (2014) el término mangle se origina de indigenas Guarani y significa arbol retorcido por la
caracteristica morfoldgica que presentan estos en su mayoria. Tienen raices modificadas para
sobrevivir en sustratos fangosos, los especializa para absorber elementos nutritivos, agua y aire;
se han adaptado para excretar sales por las hojas a través de la presencia de glandulas excretoras,
sus frutos germinan en el arbol antes de caer permitiendo que surja un embrion (Moreno y Infante,
2016).

Los manglares se caracterizan por ser muy homogéneo tolerantes a elevadas concentraciones de
salinidad, presentando mecanismos de resistencia y tolerancia (exclusion, secrecion, acumulacion
de sal) situaciones adversas (Alvarez Torrez, 2022). Otros mecanismos especializados que han
desarrollado para su supervivencia es la creacion de raices aéreas o la viviparidad del embrion
permitiéndoles adaptarse al momento de anoxia producida por la anegacion del ambiente, es por
eso que se denomina ecosistema dindmico (Pérez et al., 2018). Las condiciones propias del lugar
permiten circulacion de energia a través de la cadena trofica, de tal manera que, los manglares
albergan un sinnumero de organismos tanto terrestres como acuéticos y de vuelo (CONABIO,
2013). Algunos emblematicos entre ellos se agrupan en crustaceos (cangrejos y camarones),
moluscos (bivalvos y gastropodos), peces (robalo, pargo y zambullo), mamiferos (Mapache y
zorro), reptiles (cocodrilo y serpientes), aves (Garzas, Patos, aguilas y aves paseriformes) (Serra
et al., 2014; Ramirez y Segovia, 2003; Acevedo Monsalvaje, 2021).

3.5.2 Estructuras de los manglares

La estructura de los manglares depende de la adaptacion de las especies a los gradientes
topograficos, inestabilidad del sustrato, la salinidad y suministro de agua (Boone et al., 2013). De

esta manera cada especie domina o se adapta en un area, el funcionamiento de los bosques de
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manglar y su alteracion puede influir en la distribucion y abundancia de la fauna (Torres
Velazquez, 2017). Generalmente estos tipos de bosques se determinan por la dominancia del
género Rhizophora ya que su mayor adaptacion se encuentra en permanente contacto con el agua
y en los sustratos més inestables, seguido del género Avicennia que puede permanecer
periédicamente sumergido en agua, seguidamente el género Laguncularia y Conocarpus; estas
Gltimas se encuentran paralelas a tierra firme, sélida y con menos presencia de agua (Gutiérrez et
al., 2008).

Regularmente se puede alterar el orden de las especies del ecosistema de manglar, lo que los lleva
a un sistema dindmico de adaptacion a través de la colonizacion de otras areas que presentan
condiciones caracteristicas propias, Optimas de otra especie (Chavez Rojas, 1999). El proceso
ecologico puede darse por intervencion antropogénica o por perturbacion natural (Uribe y Urrego,
2009). Dicho de otra manera, la ausencia de un sotobosque esta relacionada probablemente con la
combinacion de tensores ambientales, como altas salinidades, periodos largos de inundacion y bajo

niveles de luz, los cuales exceden los limites de tolerancia de las plantas (L6pez Sanchez, 2006).

3.6 Caracteristicas de los manglares de Nicaragua

El Océano Pacifico se encuentra en el oeste de Nicaragua; contiene una superficie de 18.555 km?
excluyendo los lagos Xolotlan y Cocibolca (Washington, 1978). El pacifico norte de Nicaragua
limita al norte con el Golfo de Fonseca y se caracteriza por formar parte de un gran sistema
estuarino formado por manglares, esteros, planicies, lagunas temporales y otros ecosistemas
fragiles amenazados. Los ecosistemas costeros del pacifico son menos diversos que los del Caribe,
esto se debe a que su habitat esta mas fragmentado (Herrera et al., 2007).

Nicaragua por ser un pais tropical goza de grandes extensiones de manglares a lo largo de la franja
occidental, por ende, en el pacifico del pais se encuentran seis sistemas de manglares posicionados
geograficamente en la linea costera del pacifico de Nicaragua que se extiende desde la bahia de
Salinas (orientacion sur) hasta al Golfo de Fonseca (orientacion norte) (Incer Barquero, 1995). Los
manglares cubren alrededor del 30 por ciento de la costa y estan distribuidos uniformemente entre
la linea costera del pacifico y el caribe. Los manglares se encuentran mas desarrollados en las
costas del pacifico, debido a que, éstas se asocian a las zonas mas préximas a altas temperaturas y
se ven méas degradados por efecto a la intervencidn antropogénica, la mayor concentracién de los

manglares es parte del departamento de Ledn y Chinandega limitando con el Golfo de Fonseca, en
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el caribe estdn mas relacionados a sistemas lagunares y deltas, a diferencia del pacifico éstos se

encuentran mas conservados (Cordoba y Martinez, 2020).

Los manglares de Nicaragua son predominantes por las siguientes especies: Rhizophora mangle,
Rhizophora racemosa, Rhizophora harrisonii, Avicennia bicolor, Avicennia germinans
Laguncularia recemosa, Conocarpus erectus y en el caribe Pelliciera rhizophorae colonizando
las desembocaduras, deltas y esteros o brazos procedentes del mar (Gonzalez Quiroz, 2016). Los
manglares distribuidos en la region del Pacifico de Nicaragua se ven afectados por la extraccion
irracional de madera, en sus raices permite el habitat de un sinnimero de poblaciones de peces,
muchos otros mariscos, se han alterado los flujos de agua y sedimentos para permitir el cultivo
agricolas y acuicolas en areas adyacentes, y se utilizan para construir areas recreativas (Carvajal y
Soto, 2006).

Aproximadamente 130 km estan relacionados a la presencia de manglares en la regién, en su
mayoria se concentran en el pacifico norte del pais especificamente en el pueblo de Potosi el cual
se encuentra localizado al noreste del VVolcan Cosiguina, presentando una extension de 37,481 ha,
Comision Nacional de Energia (CNE, 2001); PROARCA y LIDER (2003), otro sitio es la Reserva
Natural Estero Padre Ramos situada en el departamento de Chinandega con una superficie de 8,800
ha CIDEA et al. (2006), Aserradores situada en el departamento de Chinandega, Alianza en energia
y ambiente con Centroamérica y Universidad centroamericana (AEA y UCA, 2009), Corinto es
perteneciente al departamento de Chinandega el cual contiene una superficie de 7.100 ha DB-City
(2023), la Isla Juan Venado la cual se ubica a los 22 km del departamento de Leon, contiene
2,927.85 ha terrestre MARENA et al. (2002) y Puerto Sandino que se encuentra a los 70 km al

Noroeste de la ciudad de Managua, en el departamento de Leon (Reyes y Paz, 2017).

Las &reas de manglar en el litoral atlantico se extienden con una superficie de 340 km? en su
mayoria en la region de la RAAS, a diferencia de las especies que se encuentran en el pacifico,
para la region atlantica se registra Pelliciera rhizophorae comiunmente conocido como mangle

pifiuela (Carvajal y Soto, 2006).

3.7 Importancias del ecosistema de manglar

En términos bioldgicos los manglares son uno de los sistemas mas productivos del planeta, y son

considerados ecosistemas estratégicos por los numerosos bienes y servicios ambientales que
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proveen a las comunidades costeras, ademas de las multiples funciones que desempefian al actuar
como criaderos para muchas especies de peces, crustaceos y moluscos, son el habitat para una gran
variedad de aves y organismos marinos (Gémez Paiz, 2005). Por otro lado, son perfectos
capturadores de carbono CO3, protegen las costas contra la erosion, las marejadas, tormentas y
huracanes. Estan estrechamente relacionados con fendmenos oceanograficos, meteorologicos y

climaticos (Restrepo y Vivas, 2007).

De acuerdo con Carvajal et al. (2019) el manglar es uno de los ecosistemas mas tipico en la zona
tropical. Hoy son multifuncionales por excelencia no solo porque suministran importantes recursos
cuyo valor de uso es directo, sino porque también desempefian importantes funciones ecoldgicas,
muchas de las cuales soportan la propia actividad econdmica. Por ejemplo, tienen gran importancia
en él enriquecimiento del recurso pesquero ya que el manglar es el eslabon primario en la cadena

trofica que termina en el pez (Gémez Paiz, 2005).

Estos ecosistemas de gran importancia ecoldgica y considerados territorios ancestrales, para las
comunidades indigenas han representado una posibilidad econdmica, social y cultural en el
transcurso de muchos lustros, sin embargo, en afios recientes el aprovechamiento desmedido de
los manglares principalmente como recurso maderable ha afectado extensas areas de su cobertura,

propendiendo actualmente por su uso y conservacion como ecosistema (Calderon et al., 2009).

Se reconocen las variedades de bienes y servicios que los ecosistemas de manglar ofrecen, tanto
directos como indirectos, incluyendo su rol como lugar de desove y cria de muchas especies de
importancia econdmica, asi como su valor econdémico, social y ambiental para la pesca,
biodiversidad, la proteccion de las costas, actividades recreativas, investigacion, educacion y la

calidad del agua costera y neritica (Restrepo y Vivas, 2007).

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas de mayor productividad primaria y secundaria
neta en el mundo (Juarez et al., 2019). Una gran cantidad de organismos desarrollan su ciclo
biolégico, ademas, contribuyen a las cadenas troficas inmediatas cercanas a las costas, los
manglares brindan al hombre una variedad de productos para su consumo o para la generacion de

ingresos (Ramirez y Segovia, 2013; Quintana Ortega, 2011).

Segun Ramirez y Segovia (2013) los servicios indirectos son impredecibles en estos ecosistemas

ya que actian como productores de detritos que intervienen en multiples cadenas alimenticias
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dentro del mismo ecosistema y mar afuera, ademas incrementan la productividad y proporcionan
habitat adecuados a una gran diversidad de fauna acuatica y terrestre tanto, residentes como
migratorias. Para Herndndez et al. (2017) estos proporcionan condiciones ambientales de
proteccion y de disponibilidad de alimentos, favorable para el desarrollo de especies tipicamente

de los manglares, lo que le da un enorme valor desde el punto de vista de biodiversidad.

Con los servicios ecosistémicos los manglares cumplen con una variedad de funciones, mantienen
la calidad del agua costera a través de la retencion de sedimentos, eliminacion y reciclaje de
nutrientes, contaminantes y particulas procedentes de fuentes terrestres, funcionan como filtros
(Hernandez et al., 2018). Las raices de mangle, principalmente desempefian un rol importante
como biofiltros naturales en la absorcion de metales pesados (plomo, cromo, y cadmio), seguidas
por los troncos y las hojas (Molina et al., 2018). Asimismo, debido a su sistema radicular de soporte
que se encuentran muy extensas y enredadas, los manglares son perfectos capturadores de
sedimentos, lo que evitan la erosion costera y protegen a los arrecifes de coral de la sedimentacion
(Sénchez et al., 2022).

3.8 Zonacidn de los sistemas de manglares

De acuerdo con Smith y Smith? (2007) la zonacién es el cambio espacial en la estructura de una
comunidad, es decir, los tipos de cambios estructurales fisicas bioldgicas a medida que nos
desplacemos en el paisaje. Por ejemplo, a medida que nos alejamos del caudal (estero) se puede
diferenciar los cambios de composicion, se diferencian las especies 0 en ocasiones se pueden
encontrar mixtos (Agraz et al., 2006). La mayoria de las especies de mangle colonizan los estratos
de los ecosistemas por la capacidad de tolerancia a la sal (hal6fila), tipos de sustratos (solidos o
inestables) o en dependencia de cuanto soporten las especies el hidroperiodo a lo largo de
inundaciones (hidrofila), bajas concentraciones de oxigeno (anoxia), drenaje, precipitacion,

evaporizacion, biota y las condiciones del relieve etc (Morrobel Waldo, 2020).

Ramirez y Segovia (2013) consideran que la zonificacion es el resultado de la diferente respuesta
de los manglares a los factores ambientales. Los manglares suelen tener paredes divisorias
paralelas a cursos de agua que forman zonas de vegetacion con cierta homogeneidad en respuesta
a factores fisico — quimicos del suelo y ecolégicos que determinan su estratificacion (zonificacién)
en el ecosistema (Gil et al., 2009). La interrelacién de variables como la inundacion, salinidad,

fertilidad y la saturacion del suelo precisa gradientes ambientales en lugares intermareales que
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dirige una estratificacion en la distribucion de los manglares, patron que patenta una sélida
evidencia experimental (Romero et al., 2019). Este factor esta relacionado con el desarrollo de
flujos y reflujos mareales en los manglares, ya que promueve la propagacion o distribucion de
propégulos, cuyo establecimiento exitoso dependera de la capacidad de tolerar cambios en los
factores fisico-quimicos. Las estratificaciones suelen aparecer como mosaicos caracterizados por

complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas (L6pez Sanchez, 2006).

Los manglares son de formacién lefiosa, densa, frecuentemente arbustiva o arborescente (Diaz
Gaxiola, 2011). Por lo general, la zona del caudal que interacciona directamente por la accién de
las mareas y dominada por sustratos relativamente inestables, mayormente estd dominada por
mangles riberefio perteneciente a las especies del género Rhizophora, con arboles que pueden
alcanzar hasta 45 metros de altura (Garcés y Lozano, 2020). Sin embargo, existe un grupo de
mangles colonizando sustratos inadecuados, como plataformas de rocas sedimentarias expuestas
al agua salada y en lagunas predominantemente arenosas, con poco intercambio de aguas maréales.
Generalmente estos arboles no sobrepasan los 4 metros de altura y presentan un desarrollo anormal
(Lau Williams, 2007).

La composicion floristica puede ser determinada mediante la cuantificacion del indice valor de
importancia (IV1) de las especies; dicho de otra manera, consiste en la sumatoria de los valores
relativos de abundancia, frecuencia y dominancia, indicando la importancia ecoldgica relativa de
las especies de plantas (mangle) de una comunidad, define contribuyendo el peso, caracter
ecoldgico y estructura de cada especie presente en un ecosistema, (Soler et al., 2012; Campo y
Duval 2014; Zarco et al., 2010). Segin Campo y Duval (2014) aquellas especies que presentan un
valor mayor son aquellos que poseen un patréon regular mientras aquellas con valor bajo son
caracteristicas de un patron agregado, irregular y disperso. Los valores se representan en una escale
porcentual de 1-100% (Graciano et al., 2017).
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IV.METODOLOGIA

4.1 Disefio de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que los datos en estudio son producto de
medidas, las cuales se simbolizardn mediante nimeros (cantidades) y se deben analizar a través de
métodos estadisticos, donde se acota y se realiza comparacion de variables, es de caracter no
experimental por la razon de no manipular variables a traves de experimentos y de corte transversal
dado en un determinado tiempo (Herndndez Sampieri, 2010).

4.2 Area de estudio

Los sitios seleccionados del pacifico norte de Nicaragua son: Puerto Sandino, Reserva Natural Isla
Juan Venado, Corinto, Aserradores, Reserva Natural Padre Ramos y Potosi, (fig. 2). Se utiliz6
metodologia implementada por (Mendoza Hernandez, 2009; Manrow y Vilchez, 2012). La regién
occidental tiene clima tropical de sabana, con una estacion seca (verano) y una lluviosa (invierno),

las temperaturas promedio oscilan a 29.4°C y precipitacion anual de 1600 mm (UNEP et al., 1997).
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Figura 2. Localizacién de los manglares del pacifico norte de Nicaragua. Fuente (En prensa) 2022.

4.3 Poblacion de estudio

La poblacion se conforma de la superficie total del area de estudio, las cuales estan compuestas

por dos areas protegidas y cuatro zonas sin areas en proteccion. Se tiene que aclarar que todas las
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especies de manglar estan bajo proteccion, independientemente que pertenezcan o0 no a areas

protegidas.

4.4 Muestra

Se seleccionaron un total de 30 parcelas por cada sitio, a excepcion de Potosi que es un area mas
pequefia con solo 8 parcelas, en total fueron 158 parcelas de muestreo. Las parcelas por cada sitio
fueron seleccionadas al azar, utilizando la herramienta puntos aleatorios en poligono de QGIS 3.16
(acceso libre), tomando en cuenta la heterogeneidad de las coberturas del bosque de manglar. Esta
herramienta brinda las coordenadas proyectadas para cada una de las parcelas, que posteriormente

fueron localizadas con el uso de un GPS Garmin.

Las dimensiones de las parcelas fueron de 10 m orientadas al este y 20 m orientada al norte (200
m?). Se registraran datos de abundancia, diversidad, asi mismo, se tomaron los datos de altura total
y didmetro a la altura del pecho (DAP). Previamente se elaboré una hoja de registro para las

variables a tomar en cada una de las parcelas.

4.5 Materiales e instrumentos

Para lograr la investigacion se necesitd utilizar cintas métricas para delimitar parcelas, clinometro
para medir la altura de los arboles, cintas diamétricas para medir el DAP, GPS para georreferenciar
los sitios, lapiz de grafito, libreta de campo, computadora portatil y embarcacién para acceder a
los puntos.

4.6 Técnica de recoleccion de datos

Se elabord una matriz para recopilar informacién en campo, esta cumplié la funcién de almacenar
datos numéricos de los arboles de mangle, se tomaron las especies de plantas presentes en la zona

de estudio, dentro del perimetro de las parcelas.
4.7 Procedimientos

4.7.1Recoleccion de datos

Para acceder a cada punto de muestreo ya establecido con sus coordenadas geogréficas, fue
necesario la utilidad de un GPS Garmin xtrex, estando en el sitio con la ayuda de una cinta métrica
se establecieron parcelas que presentaron dimensiones de 10 m orientada al este y 20 m orientada

al norte. Las medidas biométricas fueron tomadas a todos los arboles de mangles dentro de la
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dimension de las parcelas, se identificaron los mangles por especie, con la ayuda de un clinémetro
se obtuvo la altura de fuste y total, con el apoyo de una cinta métrica se extrajo el DAP a la altura
del pecho. Para comprender mejor la estructura del bosque se tomaron datos de regeneracion
natural, numero de troncos de las especies presentes y nimero de individuos por hectéreas
(Instituto Nacional de Bosques [INAB] et al., 2016).

4.7.2 Altura.
Para conocer la altura de los arboles se utilizé la siguiente ecuacion: Tano = h/m, la cual consiste
en la tangente de los grados obtenidos por la distancia de la persona al arbol, més la suma de la
altura desde la superficie del suelo hasta la altura del ojo de una persona en promedio de 1.45 m.
Las plantas menores a 1.5 metros de altura no fueron tomadas en cuenta (fig 3) (Instituto Nacional
de Bosques [INAB] et al., 2016).

D= Distancia

h= Altura de la persona

4= Angulo

H= Altura total 1 o T

Figura 3. Representacion de los angulos para obtener la altura de un arbol. Eleazar Blanco.

4.7.3 Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
Este se tom6 simulando la altura del pecho de una persona que equivale aproximadamente a 1.30
m desde la superficie del suelo hacia arriba, con criterio de tomar solo arboles que presenten
didmetros >10 cm de grosor, en caso de que el tallo de un mismo arbol presente dos 0 més
bifurcados <1.30 de altura se tomaron todos, por condiciones morfologicas. Las especies del
género Rhizophora se midieron a 30 cm de la raiz mas alta, debido a que las caracteristicas de las
especies presentan raices hasta de 6 m de altura desde la superficie del suelo hasta el tallo (fig 4).

Figura 4. Toma de datos del DAP en diferentes especies de mangle. Eleazar Blanco.
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4.7.4 Célculos del Area basal

En funcidn del célculo del area basal se emple6 la siguiente formula:

AB =1 x (didmetro en cm)?
40000

Donde: 7 se multiplica por los valores del diametro al cuadrado entre cuarenta mil, este ultimo
valor es equivalente a la constante para obtener el area basal.

4.75 Calculos del indice de valor de importancia (1VI)

La sumatoria de la dominancia relativa mas frecuencia y abundancia relativas de cada especie
manifiesta el indice de Valor de Importancia. Segin Montoya Gémez (2020) y Soler et al., (2012)
la siguiente ecuacion muestra el calculo para la estimacion del 1VI creado por (Cottam y Curtis
1956). D% + A% + F% = 1VI

Donde:

Abundancia relativa: niamero de individuos por especie que se encuentran en la comunidad: Se
calcul6 mediante la sumatoria de nimero de individuos de una especie entre la sumatoria total de

numero de individuos de todas las especies por 100:

n  x..
2ij_. M : : . Lo :

=1 x 100 Abundancia relativa = NUmero de individuos de la especie x 100
Zir}-l Xij NUmero total de individuos

Dominancia relativa: Area basal de la especie y cantidad de individuos

Se calcul6 mediante la sumatoria de area basal (AB) (m?) de cada especie entre la sumatoria total
de area basal (m?) de todas las especies por 100. Para llegar al area basal se convertira el DAP de

cada individuo de cm a m.
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Para calcular el area basal se utilizo:

AB= DAPZ X m DAP= Diametro a la altura del pecho del arbol observado
I S ; .
AB= Area basal del arbol observado
n "
> ABIJ
=1
D= ——— X 100 , , o Lo . :
SN AB: Dominancia relativa = Dominancia de area basal la especie x 100
ij=1 "1 Dominancia de area basal todas las esp

Frecuencia relativa: Distribucion de especies por parcelas y el niUmero de parcelas

Finalmente, la frecuencia relativa se calcul6 por la distribucion de cada especie en el sitio donde

se encuentra entre el nimero total de parcelas.

X . :
F= X—4 x100 Xa= Cantidad de parcelas donde ocurre la especie
5

Xs= Numero total de parcelas

Frecuencia de la especie
x100

Frecuenciarelativa = - -
Frecuencia de todas las especies

4.7.6 Anélisis de datos
La recopilacion de datos biométricos fue almacenada en la herramienta de calculo Excel 2010,
para el analisis del grupo de datos se utilizo el programa estadistico “R Studio”. Se calculo la
homogeneidad de varianzas, en cuanto a la identificacion de las diferencias significativas se utilizé
el test de Kruskal-Wallis, y la prueba de post-hoc de Wilcox test para determinar la diferencia

entre grupos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron datos de 6061 arboles de mangle distribuidos a lo largo de la franja del Pacifico
norte del Nicaragua, alcanzando 2 &reas protegidas y 4 areas exentas del sistema de proteccion
(fig. 2). Lareserva natural Isla Juan Venado fue donde se muestreo el mayor nimero de individuos
con 1769 (tabla 1), debido a que el esfuerzo de muestreo fue mayor. Puerto Sandino y Puerto
Corinto con 1254 y 1154 individuos respectivamente. EI de menor esfuerzo de muestreo fue

Potosi, registrando 353 individuos.

Se identificaron cinco especies de mangle; Rhizophora spp (L), Avicennia germinans (L),
Avicennia bicolor (Standl), Conocarpus erectus (L) y Laguncularia racemosa (L). La mayor
cantidad de individuos identificados fue de Rhizophora spp (3359), principalmente en la Puerto
Sandino y Corinto (tabla 1). Para Avicennia germinans se registraron 1684 individuos, siendo mas
abundante en la Isla Juan Venado. Laguncularia racemosa es la tercera especie con un valor de
798. Por otro lado, Avicennia bicolor solo se contabilizaron 117, siendo més abundante en la zona
de Potosi, bordeado por Avicennia germinans, con suelos menos inundados que las otras especies
(Santamaria-Damiéan et al., 2016). EI que registro la menor cantidad de individuos fue Conocarpus

erectus con tan solo 103 individuos.

Tabla 1. Especies y nimero de individuos registrados en las zonas del Pacifico norte de
Nicaragua 2023. Eleazar Blanco.

Isla

Especies SF;L:]ZE?O Juan Corinto Aserradores g:glrgzs Potosi Total
Venado
Rhizophora spp (L) 642 502 832 594 732 57 3359
Avicennia germinans (L) 422 773 292 107 65 25 1684
Avicennia bicolor (Standl) 16 2 99 117
Conocarpus erectus (L) 71 12 4 16 103
Laguncularia racemosa 119 482 30 3 8 156 798
Total 1254 1769 1154 724 807 353 6061

Los manglares estudiados, presentan dominancias bien marcadas en las especies, principalmente
Rhizophora spp, A. germinans y L. racemosa. Como sugiere Samper-Villarreal & Silva-Benavides
(2015) se pueden evidenciar diferencias estructurales en los sistemas de manglar que podria sugerir
influencias en el tipo de suelo, escorrentia y precipitacion. Ademas de la accién antrépica,

principalmente la sobreexplotacion del manglar para uso comercial.
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Potosi con el mayor nimero de individuos por hectarea con 2206 ind ha™ (fig. 5). Puerto Sandino
es el segundo sitio con valores altos de 2162 ind ha, con densidades muy parecidas a la anterior
Puerto Corinto se encuentra con 2137 ind ha. Aserradores tiene 2011 ind ha, por otro lado, las
densidades de &rboles menores fueron registradas en el area protegida Isla Juan Venado y Padre

Ramos con 1769 y 1301 ind ha™ respectivamente.

2500
2000
1500
P
e
=)
S 1000
500
0
Puerto Isla Juan Corinto Aserradores Padre Ramos Potosi
Sandino Venado

Zonas estuadiadas

Figura 5. Namero de individuos por hectérea en las zonas del Pacifico norte de Nicaragua 2023.
Eleazar Blanco.

Con respecto a densidades de arboles por especie, Rhizophora spp registro mayor cantidad de
arboles con 2,153 ind ha™, seguida de A. germinans 1,079 ind ha y posteriormente L. racemosa
con 511 ind ha™. Los valores mas bajos en densidades pertenecen a A. bicolor y C. erectus con 75
y 66 ind ha* respectivamente. Los resultados obtenidos en el presente estudio son diferentes a los
reportados por Mendoza Hernandez (2009) en la Isla Juan Venado donde L. racemosa fue la
especie con mayor densidad presentando 1,545 ind ha, seguido de A. germinas con 1,111 ind ha’
1, Este mismo autor ya mencionaba los riesgos de disminucion de L. racemosa debido a la sobre
explotacion de los manglares.

En un estudio realizado anteriormente en la reserva natural Padre Ramos, Carvajal y Soto (2006)
reportaron resultados similares a los de Mendoza Hernandez (2009), ya que L. racemosa
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permanece como el mas denso con 2250 ind ha™, seguido de Rhizophora spp 1333 ind ha*y por

altimo y menos denso A. germinans con 500 ind ha™.

La figura 6 muestra el porcentaje de individuos por especie destacando principalmente Rhizophora
Spp con mayor porcentaje, seguido de A. germinans y L. racemosa mostrando un 46%, 30% y 21%
del total, no asi, A. bicolor y C. erectus manifiestan porcentajes muy por debajo de los anteriores
con tan solo 2% y 1% de individuos. En porcentajes Rhizophora spp es la especie mas dominante,

posteriormente A. germinans en cuanto a las demas especies son pocas representativas.
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Figura 6. Porcentaje de individuos por especies en el Pacifico norte de Nicaragua 2023. Eleazar

Blanco.
Medidas Morfométricas

En la figura 7 se pueden observar las alturas representantes de las especies a escala del Pacifico y
por zona. Los individuos registrados no superan los 30 m de altura. Por ejemplo, los manglares de
la zona de Aserradores presentaron arboles bastantes bajos hasta de 1.5 m de altura, sin embargo,
los arboles que presentaron mayores valores fueron Rhizophora spp y A. germinans con alturas
>10 m, dominando en altura sobre las demas especies.
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Figura 7. Estructura de altura (m) de los manglares en las zonas del Pacifico norte de Nicaragua

2023. Eleazar Blanco.

Es notaria la diferencia entre las especies que se encuentran en el area protegida Isla Juan Venado,
especificamente en la zona de Salinas Grandes, la cual presenta especies hasta de 25 m de altura'y
resulta claro que la especie con valor més alto es A. germinans, posteriormente L. racemosa y
Rhizophora spp con alturas <15 m, cabe destacar que, a diferencia de las demas zonas A. germinans
es la que domina por encima de las demas especies abarcando mas de 400 ind; la zona Corinto
manifiesta alturas un poco mas de 20 m, es preciso sefialar que Rhizophora spp es la especie que

presenta valores mas altos a escala del Pacifico en comparacién a las demas zonas.

En Potosi se registraron alturas hasta de 30 m, a pesar de encontrar arboles bien desarrollados el
promedio de altura estd por debajo de los 11 m. A. bicolor es la especie mas dominante con un
poco mas de 50 ind, es relevante la dominancia de la especie ya que no se mostro en las demas
zonas. Por otro lado, L. racemosa y A. bicolor son las mas dominante es esta zona aun mas que
Rhizophora spp. Estos resultados difieren a los reportados por Mendoza Hernandez (2009) (Isla
Juan Venado) donde la mayor cantidad de arboles de A. germinans se agrupan en intervalos de 3-

6 m de altura, en cuanto a Rhizophora spp no miden mas 20 m y la mayoria de los arboles se
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agrupan en intervalos de 3-12 m de altura y por altimo L. racemosa con alturas <15 con mayor

concentracion de arboles en intervalos de 6-9 m de altura.

Otro estudio realizado en los manglares de El Salvador por Chicas et al. (2016) revela resultados
similares a la presente investigacion, con la mayor densidad de arboles entre los intervalos de 0-
10 m, predominando el género Rhizophora, seguido de A. germinans. En dicha investigacion se
reportaron arboles hasta 60 m de altura, diferente a nuestra investigacion en la obtuvimos alturas
méaximas de 30 m. Claro esta de que los arboles presentan una estructura donde la mayoria no

alcanza la adultez, convirtiéndolos en bosque jovenes.

La figura 8 muestra el grafico de caja donde la mediana no supera los 8 m de altura. Se identificaron
diferencias significativas (H de kruskal-Wallis= [296.43, P<0.001] en las alturas de las especies

entre las seis zonas de muestreo.

a b bc bd bcd e

ura (m)

Al

Puerto Sandino Isla Juan Venado Corinto Aserradores Padre Ramos Potosi

Zona de muestreo

Figura 8. Comparacion de las alturas de las cinco especies entre las seis zonas del Pacifico norte
de Nicaragua, 2023. Los o representan outlier o datos atipicos. Las letras representan las

diferencias significativas (p<0.05). Eleazar Blanco.

La prueba de post-hoc evidencio que Puerto Sandino presento diferencia significativa (p<0.05) en
relacién con las otras seis zonas, mostrando promedios de altura de 4.74+2.56 m (fig. 8). La Isla

Juan Venado (6.60+4.07 m) tiene diferencia significativa (p<0.05) con Puerto Sandino y Potosi.
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Corinto no presento diferencia significativa (p=0.16) con la Isla Juan Venado, Aserradores y Padre
Ramos, con promedio de 6.07+3.38 m. Similar resultados se encontré en Aserradores (p= 0.12)
mostrando promedios de 6.54+4.14 m. Padre Ramos (6.38+3. 52 m) presentd diferencia
significativa Unicamente para Puerto Sandino y Potosi. Por ultimo, Potosi presentd diferencia

significativa (p<0.05) comparada con el resto de las cinco zonas de muestreo.

Puerto Sandino Isla Juan Venado Gorinto Aserradores Padre Ramos Potosi

s

Especies

Arboles medidos
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Diémetra a la Altura del Pecho (cm)

Figura 9. Estructura diamétrica a la altura del pecho (DAP) en las zonas del Pacifico norte de

Nicaragua 2023. Eleazar Blanco.

La estructura diamétrica de cada especie en las seis zonas analizadas muestra mayor cantidad de
arboles entre los intervalos de clases dimétricas <20 cm (fig. 9), aunque se observaron individuos

que presentan diametros >20 y <50 cm, pero muy pocos, principalmente hacia la zona de Potosi.

Algunas zonas apenas alcanzan didmetros <12 cm entre los mas frecuentes, tal es el caso de Puerto
Sandino, en cuanto a especies con mas frecuencias de esta zona se encuentra Rhizophora spp y A.
germinans. Con respecto al area protegida Isla Juan Venado algunos arboles pueden contener 40
cm, sin embargo, los mas representativos se encuentran a partir <20 cm, las especies que dominan
con mayor frecuencia son A. germinans y L. racemosa. Para el caso de Corinto se identificaron
frecuencia entre los intervalos <15 cm de diametro, cabe destacar que, la especie mas abundantes

fue Rhizophora spp.
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En la zona de Aserradores en declive presentando mayor frecuencia entre los intervalos <20 cm de
diametro, siendo las mas frecuente Rhizophora spp; el area protegida Padre Ramos presenta mayor
frecuencia entre intervalos <20, entre las especies que mas domina se encuentra Rhizophora spp,
por ultimo, la zona de Potosi presenta valores hasta >50 cm de didametros, destacando pocos

arboles, pero con circunferencia de arboles adultos, diferente a las de todas las zonas anteriores.

Estos resultados indican ser semejantes a los obtenidos por Agudelo et al. (2015) donde estudiaron
el didmetro de tres zonas de la bahia de Cispata (México), la primera zona presento didmetros de
35 c¢m, sin embargo, la mayor frecuencia fue entre el intervalo de 0-15 cm de circunferencia, la
préxima zona alcanzo 40 cm, pero mayor nimero de arboles frecuentd entre 0-15 cm y finalmente
la Ultima zona mostro su mayor frecuencia en intervalos de 0-10 cm de diametro. Generalmente el
bosque al igual que el estudio citado se caracteriza por presentar déficit en cuanto al grosor, lo que

significa gque esta intervenido y no existen muchos esfuerzos de conservacion.

Altura (m)
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Rhizophora spp Avicennia germinans Laguncularia racemosa Avicennia bicolor Conocarpus erectus

Especies

Figura 10. Comparacion entre las alturas para cada una las especies independientes de la zona
de muestreo en el Pacifico norte de Nicaragua, 2023. Los o representan outlier o datos atipicos.

Las letras representan las diferencias significativas (p<0.05). Elaboracion propia.

Se encontraron diferencias significativas (H de kruskal-Wallis [187.29, P< 0.001]) entre las alturas

de las especies analizadas para las seis zonas muestreadas. En cuanto a las 5 especies encontradas
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en los bosques de manglares, no se encontré diferencias significativas (p= 0.805) en las alturas
entre Rhizophora spp (8.37£5.50 m) y A. bicolor. Sin embargo L. racemosa (7.09+4.69 m)
presentd diferencia significativa (p<0.001) con respecto a A. bicolor y las demas especies. Por otro
lado, C erectus (9.15+4.84 m) presentd diferencia significativa (p<0.001) con respecto a A. bicolor,
sin embargo, A. germinans no presentd diferencia significativa (p= 0.805). Finalmente A.
germinans presentd diferencia significativa con respecto a todas las especies (P<0.001) con
promedio de (8.57£5.56 m).

Area Basal por zona y especies

En la zona de Puerto Sandino los valores mayores lo obtuvieron Rhizophora spp y A. germinans
con 32.4 y 23.5 m? ha respectivamente (fig. 11), no asi, L. racemosa y C. erectus presentan
valores menores a 8 m? ha*. En total se calcularon 71.2 m? ha® de area basal para Puerto Sandino.
Referente al area protegida Isla Juan Venado A. germinans obtuvo 57.5 m? ha? siendo este el
mayor valor, distinto a la anterior zona, posteriormente Rhizophora spp con 43.3 m? ha* seguido
de L. racemosa 21.8 m? ha* y con el valor méas bajo C erectus m? ha, con total de 124.6 m? ha™.
Los valores del presente estudio son superiores a los reportados por Mendoza Hernandez (2009)
en la Isla Juan Venado. Este investigador solo muestreo la zona de Las Pefiitas (zona afectada por
la accion antropica), contrario a este estudio donde se valor6é Salinas Grandes (es la zona donde

estd mejor conservado en bosque de manglar).
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Figura 11. Estructura basal por zona de muestreo y especies en las zonas del Pacifico norte de

Nicaragua (2023). Eleazar Blanco.

En Corinto, a diferencia con la zona anterior Rhizophora spp presenta valores superiores a las
demas especies con 90.8 m? ha, posteriormente A. germinans con 14.6 m? ha* y finalmente L.
racemosa y A. bicolor con valores menores a 1 m? ha, con total de 106.7 m? ha. En cuanto a
Aserradores de forma similar a la zona anterior, pero en ascenso Rhizophora spp obtuvo mayor
con 136.2 m? ha, posteriormente A. germinans con 22 m? ha* y por ultimo L. racemosa y A.

bicolor manteniendo valores inferiores a 1 m?ha, con total de 160.1 m? ha™.

Padre Ramos presenta valores similares a la zona anterior, pero en ascenso, con 103.5 m? haty
13.1 para A. germinans, manteniendo valores inferiores a 1 m? ha* para las demas especies, con
total de 103.5 m? hat. Por ultimo, potosi siempre manifiesta valores altos para Rhizophora spp
145.7 m? ha, sin embargo, en este caso L. racemosa es la siguiente especie con 96.5 m? ha
posteriormente y sobresaliendo a diferencia de las otras zonas A. bicolor con 29.3 m? ha', en este
caso A. germinans se mostré menos relevante 26 m? ha* y por dltimo C erectus se mostro con
mayor valor de como se mostro en las zonas anteriores con 10.1 7 m? ha', con total de 307.7 m?

ha.
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Estos resultados son distintos a los encontrados por Téllez y Valdez (2012) en Cuyutlan (México)
donde L. racemosa fue la que presento mayores valores, posteriormente Rhizophora spp y
finalmente L. racemosa. Por otro lado, los resultados obtenidos por Chicas et al., (2016) Bahia la
Unidn (EI Salvador) son muy parecidos a nuestros resultados ya que Rhizophora presenta mayores
valores dominando por encima de las demas especies, seguido de A. germinans y por ultimo L.

racemaosa.

El area basal tiende a comportarse en ascenso desde la zona de Puerto Sandino hacia Potosi en
cuanto a Rhizophora spp, cabe resaltar que en la Isla Juan Venado existe alteracion con la especie
por A. germinans y en Padre Ramos decrecen los valores, en cuanto a Potosi se encuentran las
especies que presentan menor valores, en las demas zonas como las de mayor valor para dicha

zona.
Patrones de zonacion del ecosistema de manglar

Cada zona de muestreo tiene una zonacion heterogénea, siendo la Isla Juan Venado la mas
evidente. El area protegida presenta diferentes patrones de zonacion, dominado principalmente por
A. germinans y L. racemosa (fig. 12). En los porcentajes de cobertura se puede observar que A.
germinans se localiza en los bordes del estero, principalmente hacia la zona de Las Pefiitas. Esto
ha sido una alteracién provocada por la extraccién de Rhizophora spp y la posterior colonizacion

de A. germinans (Gutiérrez et al, 2008).

La figura 12 se observa la poca o nula presencia de Rhizophora spp a lo largo del estero,
Unicamente bien representado en los extremos hacia Las Pefiitas y Salinas Grandes. Estos
resultados resultan ser diferentes a los encontrados por Barrantes y Cerdas (2014) en Térraba-
Sierpe (Costa Rica) debido a que la mayor frecuencia y cobertura de Rhizophora spp la encuentran
en sustratos de lodo fino, lo que indica que son estratos que se encuentran mas cercanos al estero,
de forma similar y subsiguiente se encontrd L. racemosa y por supuesto acercandose hacia zonas
arenosas mas alejadas del estero se encontrd A. germinans indicando una zonacién intervenida

diferente a nuestros resultados.
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Figura 12. Patrones de zonificacidn en las especies de mangle de la Reserva Natural Isla Juan
Venado, 2023. Eleazar Blanco.

La Isla Juan Vendado claramente tiene areas perturbadas, indicador de eso es la poblacion de

especies colonizando sitio naturalmente correspondiente para otras especies, esto puede deberse a

la deforestacién de Rhizophora spp y a la sustitucion por estratos de A. germinans, esta Gltima

especie por lo general es territorial y se apodera de espacios desplazando a las demas especies que

se encuentran en menor cantidad o en intervencion.

Por otro lado, la zona de Puerto Sandino (fig. 13) se pueden apreciar una estratificacion
monoespecifica para Rhizophora spp dominando en los bordes del estero e incluso en algunos
sectores se pueden observar estratos mixtos de A. germinans y L. racemosa dominados por
Rhizophora spp, por ejemplo, en los sectores que mas se alejan del brazo ancho del estero,

acercandose hacia la isla Los Brasiles y en el sector noroeste paralelo hacia la zona continental.
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Figura 13. Patrones de zonificacion en las especies de mangle de Puerto Corinto, 2023. Eleazar

Blanco.

Estos resultados son parecidos a los obtenidos por Jiménez (1999) en el Gofo de Fonseca
(Honduras), que también hace parte de los manglares de Nicaragua, se puede ver reflejado la
distribucion espacial de estratos mixtos conformados por Rhizophora spp y A. germinans donde
se presentan algunos estratos de cobertura densa de las dos especies y algunos estratos

monoespecificos de cobertura media de Rhizophora spp.

Los estratos monoespecificos de Rhizophora spp en la zona de corinto puede deberse a lo ancho
que presenta el estero y por lo tanto a la hidrologia, la frecuencia de agua que ingresa con facilidad
a los sectores dominados por esta especie, una buena dindmica hidrica indica una buena salud del
bosque, sin embargo, en los sectores donde el suministro de agua es menor, existe presencia de
estratos correspondientes a A. germinans y L. racemosa, esto deberia ser lo normal para etas
ultimas especies ya que acostumbran estar mas alejadas del estero y asociadas a zonas arenosas.
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En cuanto a la zona de Puerto Sandino (Anexo 1) presenta estratos monoespecificos de Rhizophora
spp, A. germinans, L. racemosa y C. erectus, dominados por las primeras dos especies
mencionadas, con relacién a la cercania al estero o cuerpos de agua Rhizophora spp es el que se
encuentra mas concentrado al area, en cuanto a A. germinans se puede observar mas retirado del
sistema hidrico. Por otra parte, existe presencia de estratos mixtos conformados por A. germinans,
L. racemosa estos se encuentran en sectores mas cercanos a tierra firme y dominados por A.
germinans, pero ademas hay formacion de estratos con Rhizophora spp y L. racemosa y aun con
A. germinans que se acercan mas al estero dominado por Rhizophora spp. Puerto Sandino presenta

una zonacién un poco normalizada ya que presenta estratos similares con patrones naturales.

Para la Zona de Aserradores (Anexo 2) en su mayoria esta dominado por estratos monoespecificos
de Rhizophora spp en sectores cercanos al estero, algunos estratos bastante paralelos a las zonas
continentales, por otro lado, presenta estratos mixtos conformados por Rhizophora spp y A.
germinans, esta Ultima especie se encuentra colonizando sitios correspondientes a otra especie,
cabe mencionar gque existe estrato de Rhizophora spp y A. bicolor muy cercano al estero. La zona
de Aserradores presenta zonacion normalizada frente con Rhizophora spp, sin embargo, se
encuentra una alteracion en cuanto a la colonizacion de A. germinan y A. bicolor en sectores

pertenecientes a Rhizophora spp.

Con respecto a la zona de Padre Ramos (Anexo 3) se puede observar dominancia de estratos
monoespecificos de Rhizophora spp colonizando sectores cercanos y distanciados al estero, existe
presencia de pocos estratos de A. germinans este se encuentra en sectores cercanos al estero, por
otro lado, se encuentran estratos mixtos de A. germinansy L. racemosa dominados por Rhizophora
spp y muy pocos estratos dominados por A. germinans. La zona de Padre Ramos suele tener
dominancia de Rhizophora spp y alteracion de estratos en las demas especies, cabe mencionar que,
en los sectores donde hay presencia de camaroneras existe una alteracion de estratos mixtos de A.

germinans y L. racemosa.

Por ultimo, la zona de Potosi (Anexo 4) mayormente se pueden observar estratos mixtos de A.
germinans dominados por L. racemosa se encuentran en sectores retirados al estero, también
estratos de A. germinans dominados por A. bicolor y finalmente estratos de A. bicolor y

Rhizophora spp dominados por A. germinans. Esta claro que, las  especies que colonizan
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actualmente han sustituido los estratos de Rhizophora spp. Cabe mencionar que la cobertura del

manglar se encuentra fragmentada por establecimientos de camaroneras.

Resultados bastante parecidos en la mayoria de las zonas encontraron Barrantes y Cerdas (2014)
en Térraba-Sierpe (Costa Rica) y diferente a la zona de Potosi (Anexo 4), donde la mayor parte
del &rea esta cubierta por R. racemosa y P. rhizophorae una especie que no esta presente en el
Pacifico de Nicaragua, dos especies de mangle que muestran mayor distribucion espacial
conformando rodales monoespecificos o0 mixtos, R. racemosa se mostro en sectores mas externos
al estero lo gque indica una colonizacion irregular, se encontraron sectores mixtos con Avicennia
spp, esta Ultima especie se encontraba dominando de forma monoespecifica 0 mixtos sobre R.

mangle y L. racemosa mostrando un distribucion segregada.

Por lo general, el Pacifico se encuentra dominado por Rhizophora spp con estratos
monoespecificos y en ocasiones sectores mixtos, seguido de A. germinans, algunas zonas se
encuentran bajo presion antropogénica como la Isla Juan Venado donde Avicennia spp es
dominante en estratos monoespecificos y mixtos sustituyendo especies que corresponden a otras
especies naturalmente, en cuanto a la zona de Potosi se encuentra alterada en cuanto a la cobertura
de espacios por especies menos dominantes que las demas que se encuentran en su mayoria de las
zonas, dominando L. racemosa y A. bicolor y mostrandose en desarrollo de estratos

monoespecificos y mixtos.

indice de valor de importancia (IVI)

A continuacion, se describe el valor de importancia de las especies para cada una de las zonas de
muestreo. Para el caso de Puerto Sandino, Rhizophora spp tiene el mayor valor de importancia con
46.5% (relacionado con la mayor abundancia y distribucion), lo que indica que representa un alto
valor en el ecosistema, seguido de A. germinans con 32.6% manteniéndose con alto valor, no asi,
L. racemosa demostro un valor de importancia intermedio con 13.6%, el porcentaje mas bajo
pertenece a C. erectus con un 7.4%, cabe mencionar que, A. bicolor no presento ningun valor de

importancia para la zona. Estos resultados ocurren ser muy similares en cuanto al orden decreciente
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del valor en las especies de mangles analizadas por el Instituto Nacional de Conservacion y
Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre ([ICF] 2022), donde presentan el mismo

orden de valores para cada especie.
Rhizophora spp
Avicennia germinans
Laguncularia racemosa
Conocarpus erectus

Avicennia bicolor

0 10 20 30 40 50

IVT (%)

Figura 14. indice de valor de importancia (1V1) % de los mangles de Puerto Sandino 2023.
Elaboracion propia.

Para el caso de la Isla Juan Venado, se identificé a A. germinans con el mayor valor de importancia
con 42.2% obteniendo valores muy por encima de Rhizophora spp y L. racemosa las cuales
obtuvieron 31.8% y 24.9% respectivamente (fig. 15). Normalmente estas dos Ultimas se
caracterizan por ser especies con alto valor de importancia en las demas zonas del Pacifico. Por
otro lado, C. erectus es el que presenta valores mas bajo de 1.1% clasificandose como valor de
importancia baja, cabe mencionar que A. bicolor no se registro en la Isla Juan Venado, aunque ya

ha sido identificada en algunas zonas y en poca abundancia (Mendoza Hernandez, 2009).
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Rhizophora spp

Laguncularia racemosa

Conocarpus erectus

Avicennia bicolor

0.0 5.0 10.0 15,0 200 250 300 350 400 450
VI (%)
Figura 15. indice de valor de importancia (1V1) % de los mangles del area protegida Isla Juan
Venado 2023. Elaboracion propia.
La figura 16 muestra que Rhizophora spp presenta el mayor valor de importancia conteniendo
resultados sobresalientes de 71.6%, colocandola con valor de importancia alto, diferente a A.
germinans que presentan valores mas bajos tales como 22.2% aln con este valor se clasifica como
de importancia altay L. racemosa con 5.9% lo cual la posiciona de importancia baja, sin embargo,
el mas menor de todos los valores corresponde a A. bicolor con 0.4% y finalmente C. erectus no

representa valores de importancia para Corinto.

Rirzaptiora s R
Avicennia germinans _
Laguncularia racemosa -
Avicennia bicolor |

Conocarpus erectits

00 100 200 300 400 500 600 700  80.0
IVI (%)

Figura 16. indice de valor de importancia (IVI1) % de los mangles de Corinto 2023. Elaboracion

propia.
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La figura 17 resalta a Rhizophora spp por representar el mayor valor de importancia con una
diferencia de 76.7% denominada como valor de importancia alta, al igual que Puerto Sandino y
Corinto dominando por encima de A. germinans que representa un 16.9%, sin embargo, se
encuentra entre las categorias de importancia alta, contrario demostrd L. racemosa, C. erectus y

A. bicolor con valores de 2.6%, 2.3% y 1.4% los cuales se clasifican como de importancia baja.

Rhizophora s
Avicennia germinans _
Conocarpiis erectits l
Laguncularia racemosa I

Avicennia bicolor I

0.0 100 200 300 400 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
IVI (%)
Figura 17. indice de valor de importancia (1V1) % de los mangles de Aserradores 2023.
Elaboracion propia.
En la figura 18 se representa diferencialmente que en las demas zonas Rhizophora spp es la especie
que presenta mayor dominancia sobre las demas especies en cuanto a densidades, en este caso con
84.7%; normalmente A. germinans se mostro con el segundo valor mas alto 10.3%, clarificandose
de importancia media, no asi, L. racemosa y A. bicolor son representativas de los valores de
importancia baja con 3.9% y 1%; con respecto a C. erectus no represento ningun valor de

importancia para el ecosistema.
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Figura 18. indice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Padre Ramos 2023.
Elaboracion propia.
La figura 19 coloca a L. racemosa con el mayor valor de importancia denotando un 32.2% vy
destacandola de importancia alta, de forma similar, también se categoriza de importancia alta
Rhizophora ssp con 31.7%, aun en rango de importancia alta, pero de menor valor se encuentra A.
bicolor 17.8%, no asi, A. germinans se categoriza de importancia media con 12.2% y finalmente C.

erectus se clasifica de importancia baja con 6.1%.

Laguncularia racemosa
Rhizophora spp
Avicennia bicolor

Avicennia germinans

Conocarpus erectus
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

VI (%)

Figura 19. indice de valor de importancia (1V1) % de los mangles de Potosi 2023. Elaboracion

propia.
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La figura 20 muestra los valores de importancia de las especies en la costa del Pacifico norte de
Nicaragua, siendo Rhizophora ssp la mas relevante con el 50.1% clasificAndose de importancia
alta con valores muy por encima de las demas especies a escala del Pacifico. A. germinans es la
siguiente especie con mayor valor de importancia alta con 28.5%; en cuanto a L. racemosa también
se categoriza con valor de importancia alta, pero con menor porcentaje 17.2%, sin embargo, C.
erectus y A. bicolor se categorizan de importancia baja con valores de 2.3% y 2%. De acuerdo con
Chicas et at.,, (2016) el IVI se mide en tres categorias discretas: importante alta (IVI>15),

importancia media (5>IVI<I5), importancia baja <5 IVI.

Rhizophora spp
Avicennia germinans
Laguncularia racemosa
Conocarpuis erectus

Avicennia bicolor

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
IVI (%)

Figura 20. indice de valor de importancia (V1) de las especies de mangle del pacifico norte de
Nicaragua 2023. Elaboracién propia.
Los resultados encontrados son inferiores a los reportados por Manrow y Vilchez (2012) en

Gandoca (Costa Rica) para Rhizophora ssp (76.4%). Asi mismo Chicas et al., (2016) Obtuvieron
resultados parecidos en Bahia de La Union (El Salvador) Rhizophora ssp alcanzo el 40% con el

mayor valor, seguidamente A. germinans 29% y L. racemosa con 11. 36%.

En otro estudio ejecutado por Téllez y Valdez (2012) en Cuyutlan (México) encontraron valores
contrarios a los anteriores donde L. racemosa muestra el valor de importancia mas alto con 67%,
en este caso Rhizophora ssp se muestra como la siguiente mas importante con 33%, resultados
similares a los obtenidos para la zona de Potosi. El ecosistema se encuentra un poco alterado por

la especie A. germinans.
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VI. CONCLUSIONES

El bosque de manglar del Pacifico norte de Nicaragua se caracteriza por presentar una
estructura compuesta por arboles jovenes menores de 10 m de altura y diametros inferiores
alos 20 cm.

Son bosques afectados por la presion antropicas, principalmente en la zona de la Isla Juan
Venado, donde existe una alteracion en cuanto de la estructura y la abundancia del género
Rhizophora.

Los patrones de zonacion en el Pacifico norte de Nicaragua son irregulares principalmente
dominado por coberturas monoespecificas de Rhizophora spp, aungue progresivamente A.
germinans ha logrado colonizar espacios naturales de zonacion de otras especies, alterando
la estructura natural.

Las especies de Rhizophora spp registré el mayor valor de importancia para el ecosistema
de manglar del Pacifico norte de Nicaragua, posteriormente A. germinans y L. racemosa,

las demas especies representan bajo nivel de importancia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Establecer un sistema de monitoreo sistematico, que incluya deforestacion y regeneracion
natural.
Crear planes de restauracion de ecosistema para las zonas donde se alterd la estructura del

bosque y donde las densidades de arboles por &rea son bajas.

Considerar la modificacion del sistema hidrologico de los esteros para mejor garantia de
los programas de restauracion.

Continuar las investigaciones cientificas relacionadas con los servicios ecosistémicos, en
especial el pago por servicios ambientales, para obtener fondos dirigido a la gestion integral

del bosque.
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IX. ANEXOS
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Anexo 1. Patrones de zonificacién de las especies de mangle en Puerto Sandino, 2023.

Elaboracion propia.
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