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RESUMEN 

Los bosques de manglar representan un enorme valor científico, ecológico, económico y cultural. 

Son ecosistemas altamente dinámicos y resilientes. Los estudios de la estructura del bosque son 

relevantes para entender las condiciones ecológicas del ecosistema. Esta investigación analiza la 

estructura del bosque de manglar a lo largo del Pacífico norte de Nicaragua, durante el 2021-2022. 

El estudio se realizó en Puerto Sandino, Reserva Natural Isla Juan Venado, Corinto, Aserradores, 

Reserva Natural Padre Ramos y Potosí.  Se seleccionaron al azar 30 parcelas (10x20 m) por sitios, 

registrando los datos de abundancia y diversidad, así mismo la altura total y diámetro a la altura 

del pecho (DAP). Se calculó las clases para las alturas, DAP y área basal, así como zonación y el 

valor de importancia de las especies. Se registraron 6061 árboles 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 más altos de altura 

fueron de Rhizophora spp, seguida de A. germinans. El sector de Puerto Sandino presentó los 

árboles de menor altura y DAP. Puerto Sandino, Corinto, Aserradores, Padre Ramos y Potosí tiene 

una estructura dominada por Rhizophora spp, A. germinans y L. racemosa, característica 

estructural y de zonación normal, alterada posicionalmente en algunos sectores de este ecosistema. 

La Isla Juan Venado tiene una alteración en la estructura, siendo A. germinans la más dominante. 

La especie con mayor cobertura de área basal fue Rhizophora spp 538.1 m2 ha-1, también 

representa el mayor valor de importancia con 50.1%, seguido de A. germinans (28.5%) y L. 

racemosa (17.2%). Los manglares del Pacífico de Nicaragua presentan característica de bosques 

jóvenes con árboles de poca altura y diámetros pequeños.          
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años los estudios estructurales han cobrado importancia en cuanto a la valoración 

vegetal de los ecosistemas. Los manglares representan un enorme valor científico, ecológico, 

económico y cultural. Las investigaciones estructurales de los bosques han cobrado importancia 

al generar conocimientos a la población en general (Herrera et al., 2007), pero también nos permite 

entender las condiciones ecológicas (Sánchez et al., 2022).       

A escala mundial se han desarrollado distintas investigaciones enfocadas en la estructura del 

ecosistema de manglar (Marín Cruz, 2019; Yepes et al., 2016; Santamaría Damián, 2013; Téllez 

y Valdez, 2012; López Sánchez, 2006), tomando en cuenta la abundancia, distribución, altura y 

diámetro (Velázquez et al., 2019), así como el índice de valor de importancia (Agraz et al., 2015). 

Los manglares por estar presentes en áreas pobladas demográficamente perecen por: la extracción 

irracional de madera, construcción de infraestructuras, sistemas de cultivos agrícolas, formación 

de carreteras, establecimientos de camaroneras y salineras. Sin medir consecuencias, todos los 

factores antes mencionados pueden ocasionar un cambio drástico en la estructura del ecosistema 

de manglar (Baca y González 2014; Herrera et al., 2007; Caballero Rivera, 2009; Carvajal y Soto, 

2006; Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2005). 

En Nicaragua Mendoza Hernández (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 utilización de los datos para programas de gestión del bosque 

necesarios para proteger el bosque de manglar y garantizar la sostenibilidad, así como aumentar la 

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

No se ha realizado un estudio estructural del ecosistema de manglar a escala de la franja del 

pacifico norte del país. A través de la presente investigación se pretende hacer un análisis para 

valorar la condición estructural que presenta el bosque de manglar en la franja del pacifico norte 

de Nicaragua, que permita establecer planes de gestión de este.   
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II. OBJETIVOS 

2.1 General  

Analizar la estructura del ecosistema de manglar del pacífico norte de Nicaragua, en el periodo 

comprendido de 2021-2022.  

2.2 Específicos   

 

 Estimar la biometría (altura, diámetro y área basal) del ecosistema de manglar del pacífico 

norte de Nicaragua.    

 

 Describir los patrones de zonación que presenta el ecosistema de manglar.  

 

 Determinar el valor de importancia (IVI) en las especies de mangle del ecosistema de 

manglar.   
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III. MARCO TEÓRICO 

3.1  Biogeografía 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 producción de frutos. Se plantea que las 

angiospermas se originaron en el Cretácico inferior (hace 140 millones de años) y prosperaron de 

manera explosiva, por lo que, en 60 millones de años, se convirtieron en el grupo vegetal 

dominante del planeta (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE]) y Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2014). En un principio se propuso 

como centro de origen de las angiospermas a la región Indo-Malaya. Tiempo después se concluye 

que el oeste de Gondwana, en los actúales continentes de Sudamérica y África, pudo haber sido el 

escenario para el origen de estas, debido a que en esta región existían distintos hábitats áridos a 

subhúmedos, los cuales favorecieron la evolución temprana del grupo (Morales Vásquez, 2013).    

Según López Sánchez (2006) existen dos paradigmas asociados con la evolución y biogeografía 

de los manglares, el primero plantea la idea de la existencia de un centro de origen común para 

todas las especies a partir del cual se dispersaron, basada principalmente en el precepto de eventos 

de dispersión a gran escala para explicar la presencia de ciertas taxas en regiones ampliamente 

separadas (Hipótesis Dispersalista), el segundo paradigma plantea la idea de una amplia 

distribución ancestral pantropical, la cual fue fragmentada por la deriva continental y la tectónica 

de placas (Hipótesis de Vicarianza). La composición genética de la flora de manglar actual, aunque 

sujeta a condiciones geográficas y climáticas 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 geológicas, climáticas, ecológicas, fisiológicas, eventos de 

dispersión y tasas de evolución específicas, dando origen a los distintos taxas actuales (Rico Gray, 

1993).    

Los manglares normalmente colonizan cuerpos de aguas costeros semicerrados y someros, donde 

existe protección contra la acción 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 

trópicos de Cáncer y Capricornio (zonas tropicales y subtropicales) tanto en América, Asia, África 

y Oceanía (Spalding et al., 2020). Pocas veces se encuentran más allá de los trópicos, debido a que 
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estos ecosistemas son sensibles a las temperaturas bajas. Los límites de latitud están determinados 

por la temperatura que es alrededor de los 20 °C y sólo se extienden al norte o al sur en aquellas 

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

3.2 Estrategia de adaptación 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 río, soportan altos grados de salinidad, debido a la presencia de glándulas excretoras 

de sal que presentan sus raíces, tallos y hojas; toleran el estrés hídrico causado por largos periodos 

de inundaciones en épocas de mareas vivas y las presiones de altas temperaturas provocada por 

los meses más calurosos del verano (Comisión Nacional Forestal  [CONAFOR], 2009). Las 

especies se encuentran estratificadas según las modificaciones radiculares que les permite sujetarse 

y obtener los nutrientes necesarios, son plantas acuáticas y semiacuáticas que viven en suelos 

inestables, fangosos y con mucha materia orgánica en descomposición (Ayanz, 2020). Las 

modificaciones morfológicas que contienen les permiten vivir en circunstancias adversas (Salas 

Rabaza, 2019). En ecología el término resiliencia se le denomina a plantas o animales que a pesar 

de las perturbaciones que éstas reciban, se mantienen con una dinámica sostenible de 

supervivencia ante la competencia y los fenómenos naturales, para remarcar las estrategias de 

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

3.2.1 -Tolerancia al agua salada  

Las adaptaciones fisiológicas fundamentales de los mangles, es la tolerancia a altas 

concentraciones de sal, ya que ésta actúa como un deshidratante en la mayoría de las células 

(Carillo y Ulanie, 2015). Méndez Ortiz (2014) expresa que las plantas de mangle son plantas 

halófilas facultativa lo que significa que requieren para su óptimo desarrollo un mínimo 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 Martínez Quesada (2017) los 

mangles han desarrollado células especializadas presentes en las membranas de las raíces, éstas 

funcionan como filtros para retener las sales; también presentan glándulas especializadas de las 

hojas que expulsan la sal de los tejidos, dándose a través 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 (Ramírez y Segovia 2003; Aragón Gastélum, 2011).   
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3.2.2 -Desarrollo en Suelos Inestables 

De acuerdo con Méndez Moreno (2015) los mangles se encuentran sujetos a constantes 

inundaciones donde el órgano clave de adaptación es la raíz. Existen dos componentes importantes 

en el sistema radicular, uno es referente al sostén que permite al árbol 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 raíces 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 retención evitando la erosión y el golpe del oleaje (Villalba Malaver, 2020; 

Cunill et al., 2018). Sin embargo, entre los mangles podemos encontrar plantas semixerófilas, es 

decir, se pueden adaptar en ambientes secos, así 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 atmósfera (Ramírez y Segovia, 2013).     

3.2.3 -Intercambio de gases en sustratos anaeróbicos 

Los espacios o poros entre las partículas del suelo normalmente están llenos de aire, pero durante 

la inundación estos espacios se llenan de agua y el oxígeno se difunde lentamente en el suelo 

inundado (Instituto de ecología [INECOL], 2023). Para soportar la anoxia, o falta de oxígeno, los 

manglares han desarrollado raíces, haciéndolas adventicias, que crecen al nivel de los tallos o 

troncos, manteniéndolos fuera del agua; raíces zancudas que parten de la parte inferior de los tallos 

y se extienden hacia el sustrato y raíces aéreas que crecen sobre las ramas y están recubiertas de 

lenticelas que les permiten captar oxígeno o mostrar neumatóforos, los cuales son extensiones 

verticales de raíces enterradas en un arreglo horizontal, superficial (Krauss et al., 2008; Cunill et 

al., 2018). Estas extensiones intentan estar por encima del nivel de inundación, han desarrollado 

lenticelas a lo largo de sus raíces, los neumatóforos son raíces especializadas con fototropismo 

positivo permitiendo que surjan hacia arriba de la superficie del suelo para capturar oxígeno y luz 

(Carillo y Ulanie, 2015). Por otro lado, los hongos (micorrizas) como los que pueden asociarse a 

plantas halófilas, y su presencia está relacionada con su capacidad de aumentar la captación de 

oxígeno y la resistencia al estrés por salinidad de la planta (Diaz et al., 2010).    
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3.2.4 -Embriones capaces de flotar  

Una adaptación embriológica impresionante se centraliza en el área reproductiva que permite la 

supervivencia de sus propágulos (Ramírez y Segovia, 2013). Por ejemplo, la viviparidad que se 

caracteriza porque los frutos de mangle no producen semillas como suele ser en otras especies de 

plantas. El embrión germina prematuramente cuando el fruto aún está unido a la planta madre y se 

mantiene así durante un buen tiempo, alejada de condiciones negativas producida por la salinidad 

y la inundación (Salas y Cerón, 2018). Las especies perteneciente al género 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-vivípara, las especies germinan estando dentro 

del fruto cuando aún 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 fisiografía      

3.3.1 Manglares de borde    

Se encuentra en primera línea con dirección mar-tierra, está sujeto a inundaciones diarias (más de 

700 veces por año) (Ramírez y Segovia, 2013). La vegetación está dominada por el género 

Rhizophora, alcanza un gran desarrollo estructural debido a las grandes descargas de nutrientes y 

sedimentos traídos 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 raíces en forma de sanco les permite colonizar este tipo de suelos 

inestables (Moreno y Infante, 2016).    

3.3.2 Manglar ribereño            

Se encuentra en las márgenes de los caudales a lo largo del rango de intromisión salina. La 

vegetación está frecuentemente dominada por el género Rhizophora y en distintas asociaciones 

con las demás especies de mangles (Ramírez y Segovia, 2013). En estos ambientes las descargas 

de agua dulce y nutrientes por lo general son altas, produciendo bosques de características 

estructurales bien desarrolladas (Lau Williams, 2007). Los bosques ribereños están mayormente 

localizados en los márgenes de los esteros o canales, son ambientes con fuerte flujo de agua y 

nutrientes (Moreno y Infante, 2016).     
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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 ribereño, a lo largo de 

canales de escorrentía terrestre dirigidos hacia la costa. Según Moreno y Infante (2016) pueden ser 

alcanzados solamente por las mareas más altas y drenan lentamente después de permanecer 

inundados por un determinado periodo de tiempo. La salinidad intersticial es elevada durante la 

estación seca, esta decrece durante la estación lluviosa. Los árboles y arbustos mejor adaptados en 

esas áreas son Avicennia germinans y Conocarpus erectus (Ramírez y Segovia, 2013).       

3.3.4 Manglares de inundación  

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 están 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 (López Sánchez, 2006).    

3.3.5 Manglares enanos   

A lo largo que el manglar se extiende en la zona intermareal, crecen árboles enanos de Rhizophora 

(mangle rojo); mientras al alejarse del canal más adentrado a la zona continental, se localizan 

bosques monoespecíficos 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 más 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 comparación con los manglares 

tipo franja y ribereños. Según Zaldívar Jiménez (2021) “presentan valores de nitrato y nitrito 

(NOx-) de 4.5 µM, para el amonio (NH4+) de 4.6 µM. En menor cantidad se presenta el fosfato 

0.5 µM (PO43-) nutriente escaso en estos manglares y el responsable de que los árboles sean 

enanos” (Moreno y Infante, 2016).    
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3.4 Características vegetativas de los manglares     

Rhizophora sp. Son halófilas, vivíparas, comúnmente conocida como mangle rojo, presenta raíces 

fúlcreas, Rizóforos, ramificadas, arqueadas y curvas, corteza ploma roja 

por dentro, presenta lenticelas hipertrofiadas, hojas con puntos negros, 

opuestas, simples, pecioladas, elípticas a oblongas, coriáceas, 

inflorescencia pauciflora, con número de flores en dependencia de la 

especie, fruto o propágulo es una vaya de color verde pardo de textura coriácea (Allen et al., 2012; 

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

Avicennia sp (L). Plantas halófilas, comúnmente conocida como palo de 

sal, presentan raíces (neumatóforos, adventicias primarias, horizontales, 

de anclaje descendentes y raíces absorbentes), cortezas poliédricas, hojas 

opuestas decusadas con glándulas excretoras de sal, flores en panículas 

de color blanco, frutos en cápsulas (Gómez et al., 2019a; SIRE et al., 

2003).                                                                                                                 Imagen: Ulf Mehlig 

Laguncularia racemosa L. Plantas halófilas, comúnmente conocida como Ageli, presenta tallo 

bastante recto, corteza gris oscura o blanquecina, con grietas, hojas opuestas simples elíptico 

peciolo corto y con dos protuberancias de glándulas en la base de la 

lámina, flor blancas pentámeras panículas terminales o axilares, Fruto 

(drupas ovoides, ligeramente comprimidas, verdes o pardas con varios 

surcos y longitudinales contiene una semilla), Raíces horizontales, 

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

Conocarpus erectus L. Plantas halófilas, comúnmente conocida como botoncillo, presenta una 

Corteza: grisácea con desprendimiento de escamas, Hojas: simples, dispuestas en espiral, alternas, 

lanceoladas, peciolo alado, contiene dos glándulas en la base, Flores: blanquecinas verdosa, 

paniculadas axilares, agrupadas en capítulos en forma de globos, Frutos: 

exhiben una forma ovoide o esférico en serie de capas constituidas por 

semillas, Raíces: presentan raíces similares a la de árboles del bosque 

seco axonomorfa por lo que se encuentran más próximas a bosque seco 

(Sánchez Cáceres, 2017; Trejo Torrez, 2009). Imagen: R&B 

Floridaseeds Powered by Shopify 
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3.5 Distribución global de los manglares     

Los manglares presentan un patrón de distribución tropical a nivel mundial, no obstante, tienen 

excepciones en algunos lugares del planeta por su alta capacidad de adaptación. Es por eso que 

algunos alcanzan márgenes de los continentes, debido a las corrientes de aguas cálidas que se 

dirigen hacia los polos (López Sánchez, 2006).     

Figura 1. Mapa de distribución global de los manglares. Mapa: Hernando José Bolívar-Anillo (2011). 

Según Bunting et al. (2018) los manglares del mundo cubren un área total de 137,600 km2, 

aproximadamente el 96% de los manglares se encuentran entre el trópico de cáncer 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 África y Oceanía 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 está asociado a los sistemas estuarinos lo cual están relacionados con 

agua salobre y desembocaduras de ríos con aportes de nutrientes de constantes cambios dinámicos 

(Ibáñez et al., 2009). Está compuesto por un bosque que presenta árboles o arbustos de aspecto 

leñoso principalmente de mangle adaptados a altos contenidos de sal, inundaciones por mareas, 
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suelos bajos en oxígeno y con alta productividad de materia orgánica (Moreno y Infante, 2016). 

Se considera un ecosistema altamente variable localizado en litorales fangosos característicos de 

presentar resiliencia ante los drásticos cambios producto al cambio climático y de acontecimientos 

naturales (Ortiz et al., 2018). Comúnmente se les denomina estero a los brazos de mar rodeados 

por manglares y brazos de río que desembocan al mar. Aunque producto a estos se pueden formar 

pequeñas marismas (Serra et al., 2014; Autoridad Nacional del Ambiente y Autoridad de los 

Recursos Acuáticos de Panamá [ANAM-ARAP], 2013).   

Los manglares son ecosistemas que han existido durante miles de años. De acuerdo con Mejía et 

al. (2014) el término mangle se origina de indígenas Guaraní y significa árbol retorcido por la 

característica morfológica que presentan estos en su mayoría. Tienen raíces 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 glándulas excretoras, 

sus frutos germinan en el árbol antes de caer permitiendo que surja un embrión (Moreno y Infante, 

2016).         

Los manglares se caracterizan por ser muy homogéneo tolerantes a elevadas concentraciones de 

salinidad, presentando mecanismos de resistencia y tolerancia (exclusión, secreción, acumulación 

de sal) situaciones adversas (Álvarez Torrez, 2022). Otros mecanismos especializados que han 

desarrollado para su supervivencia es la creación de raíces aéreas o la viviparidad del embrión 

permitiéndoles adaptarse al momento de anoxia producida por la anegación del ambiente, es por 

eso que se denomina ecosistema dinámico (Pérez et al., 2018). Las condiciones propias del lugar 

permiten circulación de energía a través de la cadena trófica, de tal manera que, los manglares 

albergan un sinnúmero de organismos tanto terrestres como acuáticos y de vuelo (CONABIO, 

2013). Algunos emblemáticos entre ellos se agrupan en crustáceos (cangrejos y camarones), 

moluscos (bivalvos y gastrópodos), peces (robalo, pargo y zambullo), mamíferos (Mapache y 

zorro), reptiles (cocodrilo y serpientes), aves (Garzas, Patos, águilas y aves paseriformes) (Serra 

et al., 2014; Ramírez y Segovia, 2003; Acevedo Monsalvaje, 2021).     

3.5.2 Estructuras de los manglares     

La estructura de los manglares depende de la adaptación de las especies a los gradientes 

topográficos, inestabilidad del sustrato, la salinidad y suministro de agua (Boone et al., 2013). De 

esta manera cada especie domina o se adapta en un área, el funcionamiento de los bosques de 
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manglar y su alteración puede influir en la distribución y abundancia de la fauna (Torres 

Velázquez, 2017). Generalmente estos tipos de bosques se determinan por la dominancia del 

género Rhizophora ya que su mayor adaptación se encuentra en permanente contacto con el agua 

y en los sustratos más inestables, seguido del género Avicennia que puede permanecer 

periódicamente sumergido en agua, seguidamente el género Laguncularia y Conocarpus; estas 

últimas se encuentran paralelas a tierra firme, sólida 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 dinámico de adaptación a través de la colonización de otras áreas que presentan 

condiciones características propias, óptimas de otra especie (Chávez Rojas, 1999). El proceso 

ecológico puede darse por intervención antropogénica o por perturbación natural (Uribe y Urrego, 

2009). Dicho de otra manera, la ausencia de un sotobosque está relacionada probablemente con la 

combinación de tensores ambientales, como altas salinidades, periodos largos de inundación y bajo 

niveles de luz, los cuales exceden los límites de tolerancia de las plantas (López Sánchez, 2006). 

3.6 Características de los manglares de Nicaragua    

El Océano Pacífico se encuentra en el oeste de Nicaragua; contiene una superficie de 18.555 km2 

excluyendo los lagos Xolotlán y Cocibolca (Washington, 1978). El pacífico 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 

frágiles amenazados. Los ecosistemas costeros del pacífico son menos diversos que los del Caribe, 

esto se debe a que su hábitat está más fragmentado (Herrera et al., 2007). 

Nicaragua por ser un país tropical goza de grandes extensiones de manglares a lo largo de la franja 

occidental, por ende, en el pacífico del país se encuentran seis sistemas de manglares posicionados 

geográficamente en la línea costera del pacifico de Nicaragua que se extiende desde la bahía de 

Salinas (orientación sur) hasta al Golfo de Fonseca (orientación norte) (Incer Barquero, 1995). Los 

manglares cubren alrededor del 30 por ciento de la costa y están distribuidos uniformemente entre 

la línea costera del pacífico y el caribe. Los manglares se encuentran más desarrollados en las 

costas del pacifico, debido a que, éstas se asocian a las zonas más próximas a altas temperaturas y 

se ven más degradados por efecto a la intervención antropogénica, la mayor concentración de los 

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

encuentran más conservados (Córdoba y Martínez, 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 (González Quiroz, 2016). Los 

manglares distribuidos en la región del Pacífico de Nicaragua se ven afectados por la extracción 

irracional de madera, en sus raíces permite el hábitat de un sinnúmero de poblaciones de peces, 

muchos otros mariscos, se han alterado los flujos de agua y sedimentos para permitir el cultivo 

agrícolas y acuícolas en áreas adyacentes, y se utilizan para construir áreas recreativas (Carvajal y 

Soto, 2006).     

Aproximadamente 130 km están relacionados a la presencia de manglares en la región, en su 

mayoría se concentran en el pacífico norte del país específicamente en el pueblo de Potosí el cual 

se encuentra localizado al noreste del Volcán Cosigüina, presentando una extensión de 37,481 ha, 

Comisión Nacional de Energía (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 energía 

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 León, 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 León (Reyes y Paz, 2017). 

Las áreas de manglar en el litoral atlántico se extienden con una superficie de 340 km² en su 

mayoría en la región de la RAAS, a diferencia de las especies que se encuentran en el pacífico, 

para la región atlántica se registra Pelliciera rhizophorae comúnmente conocido como mangle 

piñuela (Carvajal y Soto, 2006).      

3.7 Importancias del ecosistema de manglar 

En términos biológicos los manglares son uno de los sistemas más 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, además de las múltiples funciones que desempeñan al actuar 

como criaderos para muchas especies de peces, crustáceos y moluscos, son el hábitat para una gran 

variedad de aves y organismos marinos (Gómez Paiz, 2005). Por otro lado, son perfectos 

capturadores de carbono CO2, protegen las costas contra la erosión, las marejadas, tormentas y 

huracanes. Están estrechamente relacionados con fenómenos oceanográficos, meteorológicos y 

climáticos (Restrepo y Vivas, 2007).    

De acuerdo con Carvajal et al. (2019) el manglar es uno de los ecosistemas más típico en la zona 

tropical. Hoy son multifuncionales por excelencia no sólo porque suministran importantes recursos 

cuyo valor de uso es directo, sino porque también desempeñan importantes funciones ecológicas, 

muchas de las cuales soportan la propia actividad económica. Por ejemplo, tienen gran importancia 

en él enriquecimiento del recurso pesquero ya que el manglar es el eslabón primario en la cadena 

trófica que termina en el pez (Gómez Paíz, 2005).  

Estos ecosistemas de gran importancia ecológica y considerados territorios ancestrales, para las 

comunidades indígenas han representado una posibilidad económica, social y cultural en el 

transcurso de muchos lustros, sin embargo, en años recientes el aprovechamiento desmedido de 

los manglares principalmente como recurso maderable ha afectado extensas áreas de su cobertura, 

propendiendo actualmente por su uso y conservación 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 cría de muchas especies de 

importancia económica, así como su valor económico, social y ambiental para la pesca, 

biodiversidad, la protección de las costas, actividades recreativas, investigación, educación y la 

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

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas de mayor productividad primaria y secundaria 

neta en el mundo (Juárez et al., 2019). Una gran cantidad de organismos desarrollan su ciclo 

biológico, además, contribuyen a las cadenas tróficas inmediatas cercanas a las costas, los 

manglares brindan al hombre una variedad de productos para su consumo o para la generación de 

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

Según Ramírez y Segovia (2013) los servicios indirectos son impredecibles en estos ecosistemas 

ya que actúan como productores de detritos que intervienen en múltiples cadenas alimenticias 
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dentro del mismo ecosistema y mar afuera, además incrementan la productividad y proporcionan 

hábitat adecuados a una gran diversidad de fauna acuática y terrestre tanto, residentes como 

migratorias. Para Hernández et al. (2017) estos proporcionan condiciones ambientales de 

protección y de disponibilidad de alimentos, favorable para el desarrollo de especies típicamente 

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 retención de sedimentos, eliminación y reciclaje de 

nutrientes, contaminantes y partículas procedentes de fuentes terrestres, funcionan como filtros 

(Hernández et al., 2018). Las raíces de mangle, principalmente desempeñan un rol importante 

como biofiltros naturales en la absorción 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 erosión costera y protegen a los arrecifes de coral de la sedimentación 

(Sánchez et al., 2022).       

3.8 Zonación de los sistemas de manglares    

De acuerdo con Smith y Smith2 (2007) la zonación es el cambio espacial en la estructura de una 

comunidad, es decir, los tipos de cambios estructurales físicas biológicas a medida que nos 

desplacemos en el paisaje. Por ejemplo, a medida que nos alejamos del caudal (estero) se puede 

diferenciar los cambios de composición, se diferencian las especies o en ocasiones se pueden 

encontrar mixtos (Agraz et al., 2006). La mayoría de las especies de mangle colonizan los estratos 

de los ecosistemas por la capacidad de tolerancia a la sal (halófila), tipos de sustratos (solidos o 

inestables) o en dependencia de cuanto soporten las especies el hidroperiodo a lo largo de 

inundaciones (hidrófila), bajas concentraciones de oxígeno (anoxia), drenaje, precipitación, 

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

Ramírez y Segovia (2013) consideran que la zonificación 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 vegetación con cierta homogeneidad en respuesta 

a factores físico – químicos del suelo y ecológicos que determinan su estratificación (zonificación) 

en el ecosistema (Gil et al., 2009). La interrelación de variables como la inundación, salinidad, 

fertilidad y la saturación del suelo precisa gradientes ambientales en lugares intermareales que 
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dirige una estratificación en la distribución de los manglares, patrón que patenta una sólida 

evidencia experimental (Romero et al., 2019). Este factor está relacionado con el desarrollo de 

flujos y reflujos mareales en los manglares, ya que promueve la propagación o distribución de 

propágulos, cuyo establecimiento exitoso dependerá de la capacidad de tolerar cambios en los 

factores físico-químicos. Las estratificaciones suelen aparecer como mosaicos caracterizados por 

complejas interacciones físicas, químicas y biológicas (López Sánchez, 2006).  

Los manglares son de formación leñosa, densa, frecuentemente arbustiva o arborescente (Díaz 

Gaxiola, 2011). Por lo general, la zona del caudal que interacciona directamente por la acción de 

las mareas y dominada por sustratos relativamente inestables, mayormente está dominada por 

mangles ribereño perteneciente a las especies del género Rhizophora, con árboles 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 árboles no sobrepasan los 4 metros de altura y presentan un desarrollo anormal 

(Lau Williams, 2007). 

La composición florística puede ser determinada mediante la cuantificación del índice valor de 

importancia (IVI) de las especies; dicho de otra manera, consiste en la sumatoria de los valores 

relativos de abundancia, frecuencia y dominancia, indicando la importancia ecológica relativa de 

las especies de plantas (mangle) de una comunidad, define contribuyendo el peso, carácter 

ecológico y estructura de cada especie presente en un ecosistema, (Soler et al., 2012; Campo y 

Duval 2014; Zarco et al., 2010). Según Campo y Duval (2014) aquellas especies que presentan un 

valor mayor son aquellos que poseen un patrón regular mientras aquellas con valor bajo son 

características de un patrón agregado, irregular y disperso. Los valores se representan en una escale 

porcentual de 1-100% (Graciano et al., 2017). 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 Diseño de la investigación    

El enfoque de la investigación es cuantitativo, debido a que los datos en estudio son producto de 

medidas, las cuales se simbolizarán mediante números (cantidades) y se deben analizar a través de 

métodos estadísticos, donde se acota y se realiza comparación de variables, es de carácter no 

experimental por la razón de no manipular variables a través de experimentos y de corte transversal 

dado en un determinado tiempo (Hernández Sampieri, 2010).  

4.2 Área 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 Potosí, (fig. 2). Se utilizó 

metodología implementada por (Mendoza Hernández, 2009; Manrow y Vilchez, 2012). La región 

occidental tiene clima tropical de sabana, con una estación seca (verano) y una lluviosa (invierno), 

las temperaturas promedio oscilan a 29.4°C y precipitación anual de 1600 mm (UNEP et al., 1997).  

 

Figura 2. Localización de los manglares del pacífico norte de Nicaragua. Fuente (En prensa) 2022. 

4.3 Población de estudio    

La población se conforma de la superficie total del área de estudio, las cuales están compuestas 

por dos áreas protegidas y cuatro zonas sin áreas en protección. Se tiene que aclarar que todas las 
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especies de manglar están bajo protección, independientemente que pertenezcan o no a áreas 

protegidas. 

4.4 Muestra 

Se seleccionaron un total de 30 parcelas por cada sitio, a excepción de Potosí que es un área más 

pequeña 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 polígono 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 

m2). Se registrarán datos de abundancia, diversidad, así mismo, se tomaron los datos de altura total 

y diámetro a la altura del pecho (DAP). Previamente se elaboró una hoja de registro para las 

variables a tomar en cada una de las parcelas.  

4.5 Materiales e instrumentos  

Para lograr la investigación se necesitó utilizar cintas métricas para delimitar parcelas, clinómetro 

para medir la altura de los árboles, cintas diamétricas para medir el DAP, GPS para georreferenciar 

los sitios, lápiz de grafito, libreta de campo, computadora portátil y embarcación para acceder a 

los puntos. 

4.6 Técnica de recolección de datos    

Se elaboró una matriz para recopilar información en campo, esta cumplió la función de almacenar 

datos numéricos de los árboles de mangle, se tomaron las especies de plantas presentes en la zona 

de estudio, dentro del perímetro de las parcelas. 

4.7 Procedimientos     

4.7.1 Recolección de datos   

Para acceder a cada punto de muestreo ya establecido con sus coordenadas geográficas, 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 árboles de mangles dentro de la 



 

 
18 

 

dimensión de las parcelas, se identificaron los mangles por especie, con la ayuda de un clinómetro 

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 regeneración 

natural, número de troncos de las especies presentes y número de individuos por hectáreas 

(Instituto Nacional de Bosques [INAB] et al., 2016). 

4.7.2 Altura. 

Para conocer la altura de los árboles se utilizó la siguiente ecuación: 𝑻𝒂𝒏𝒐 = 𝒉/𝒎, la cual consiste 

en la tangente de los grados obtenidos por la distancia de la persona al árbol, más 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). 

 

 

 

 

Figura 3. Representación de los ángulos para obtener la altura de un árbol. Eleazar Blanco.    

4.7.3 Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) 

Este se tomó 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 árboles que presenten 

diámetros ≥10 cm de grosor, en caso de que el tallo de un mismo árbol presente dos o más 

bifurcados ≤1.30 de altura se tomaron todos, por condiciones morfológicas. Las especies del 

género Rhizophora se midieron a 30 cm de la raíz más alta, debido a que las características de las 

especies presentan raíces 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. 

D= Distancia  

h= Altura de la persona  

∡= Ángulo  

H= Altura total  
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4.7.4 Cálculos del Área basal   

En función del cálculo del área basal se empleó la siguiente formula: 

AB = π x (diámetro en cm)2 

               40000 

 

Dónde: π se multiplica por los valores del diámetro al cuadrado entre cuarenta mil, este último 

valor es equivalente a la constante para obtener el área basal.  

4.7.5  Cálculos del Índice de valor de importancia (IVI) 

 

La sumatoria de la dominancia relativa más frecuencia y abundancia relativas de cada especie 

manifiesta el Índice de Valor de Importancia. Según Montoya Gómez (2020) y Soler et al., (2012) 

la siguiente ecuación muestra el cálculo para la estimación del IVI creado por (Cottam y Curtis 

1956).   D% + A% + F% = IVI  

Donde: 

Abundancia relativa: número de individuos por especie que se encuentran en la comunidad: Se 

calculó mediante la sumatoria de número de individuos de una especie entre la sumatoria total de 

número de individuos de todas las especies por 100:         

        

 

  Abundancia relativa = Número de individuos de la especie x 100 

                                                     Número total de individuos 

 

 

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

Se calculó mediante la sumatoria de área basal (AB) (m2) de cada especie entre la sumatoria total 

de área basal (m2) de todas las especies por 100. Para llegar al área basal se convertirá el DAP de 

cada individuo de cm a m.      

 

   

j = 1 
∑ 

n X ij 

ij = 1 
∑ n X ij 

x 100 A

= 

= 
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Para calcular el área basal se utilizó:                    

   DAP= Diámetro a la altura del pecho del árbol observado  

               AB= Área basal del árbol observado       

 

  Dominancia relativa =  Dominancia de área basal la especie   x 100 

                            Dominancia de área basal todas las esp  

 

Frecuencia relativa: Distribución de especies por parcelas y el número de parcelas  

Finalmente, la frecuencia relativa se calculó por la distribución de cada especie en el sitio donde 

se encuentra entre el número total de parcelas. 

 

   
𝑿𝟒

𝑿𝟓
𝒙𝟏𝟎𝟎                    X4= Cantidad de parcelas donde ocurre la especie  

                                    X5= Número total de parcelas 

 

𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒓𝒆𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 =
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
𝑥100 

 

4.7.6 Análisis de datos    

La recopilación de datos biométricos fue almacenada en la herramienta de cálculo Excel 2010, 

para el análisis del grupo de datos se utilizó el programa estadístico “R Studio”. Se calculo la 

homogeneidad de varianzas, en cuanto a la identificación de las diferencias significativas se utilizó 

el test de Kruskal-Wallis, y la prueba de post-hoc de Wilcox test para determinar la diferencia 

entre grupos.  

 

 

 

 

DAP 2 X 𝝅 

4 

j = 1 
∑ 

n AB ij 

ij = 1 
∑ n 

ij 

x 100 
AB 

AB= 

D= 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

Se registraron datos de 6061 árboles de mangle distribuidos a lo largo de la franja del Pacífico 

norte del Nicaragua, alcanzando 2 áreas protegidas y 4 áreas exentas del sistema de protección 

(fig. 2). La reserva natural Isla Juan Venado fue donde se muestreo el mayor número 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. El de menor esfuerzo de muestreo fue 

Potosí, 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 más 

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 más abundante en la zona 

de Potosí, bordeado por Avicennia germinans, con suelos menos inundados que las otras especies 

(Santamaría-Damián et al., 2016). El que registro la menor cantidad de individuos fue Conocarpus 

erectus con tan solo 103 individuos.  

Tabla 1. Especies y número de individuos registrados en las zonas del Pacífico norte de 

Nicaragua 2023. Eleazar Blanco. 

Especies 
Puerto 

Sandino 

Isla 

Juan 

Venado 

Corinto Aserradores 
Padre 

Ramos 
Potosí Total 

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 podría sugerir 

influencias en el tipo de suelo, escorrentía y precipitación. Además de la acción antrópica, 

principalmente la sobreexplotación del manglar para uso comercial. 
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Potosí con el mayor número de individuos por hectárea con 2206 ind ha-1 (fig. 5). Puerto Sandino 

es el segundo sitio con valores altos de 2162 ind ha-1, con densidades muy parecidas a la anterior 

Puerto Corinto se encuentra con 2137 ind ha-1. Aserradores tiene 2011 ind ha-1, por otro lado, las 

densidades de árboles menores fueron registradas en el área protegida Isla Juan Venado y Padre 

Ramos con 1769 y 1301 ind ha-1 respectivamente.  

 

Figura 5. Número de individuos por hectárea en las zonas del Pacífico norte de Nicaragua 2023. 

Eleazar Blanco.    

Con respecto a densidades de árboles por especie, Rhizophora spp registro mayor cantidad de 

árboles con 2,153 ind ha-1, seguida de A. germinans 1,079 ind ha-1 y posteriormente L. racemosa 

con 511 ind ha-1. Los valores más bajos en densidades pertenecen a A. bicolor y C. erectus con 75 

y 66 ind ha-1 respectivamente. Los resultados obtenidos en el presente estudio son diferentes a los 

reportados por Mendoza Hernández (2009) en la Isla Juan Venado donde L. racemosa fue la 

especie con mayor densidad presentando 1,545 ind ha-1, seguido de A. germinas con 1,111 ind ha-

1. Este mismo autor ya mencionaba los riesgos de disminución de L. racemosa debido a la sobre 

explotación 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 Hernández (2009), ya que L. racemosa 

in
d
 h
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permanece como el más denso con 2250 ind ha-1, seguido de Rhizophora spp 1333 ind ha-1 y por 

último y menos denso A. germinans con 500 ind ha-1.    

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 así, 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 más dominante, 

posteriormente A. germinans en cuanto a las demás especies son pocas representativas.  

 

Figura 6. Porcentaje de individuos por especies en el Pacífico norte de Nicaragua 2023. Eleazar 

Blanco.  

Medidas Morfométricas 

En la figura 7 se pueden observar las alturas representantes de las especies a escala del Pacífico y 

por zona. Los individuos registrados no superan los 30 m de altura. Por ejemplo, los manglares de 

la zona de Aserradores presentaron árboles bastantes bajos hasta de 1.5 m de altura, sin embargo, 

los árboles que presentaron mayores valores fueron Rhizophora spp y A. germinans con alturas 

˃10 m, dominando en altura sobre las demás especies.  
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Figura 7. Estructura de altura (m) de los manglares en las zonas del Pacífico norte de Nicaragua 

2023. Eleazar Blanco.  

Es notaria la diferencia entre las especies que se encuentran en el área protegida Isla Juan Venado, 

específicamente en la zona de Salinas Grandes, la cual presenta especies hasta de 25 m de altura y 

resulta claro que la especie con valor más alto es A. germinans, posteriormente L. racemosa y 

Rhizophora spp con alturas ˂ 15 m, cabe destacar que, a diferencia de las demás zonas A. germinans 

es la que domina por encima de las demás especies abarcando más de 400 ind; la zona Corinto 

manifiesta alturas un poco más de 20 m, es preciso señalar que Rhizophora spp es la especie que 

presenta valores más altos a escala del Pacífico en comparación a las demás zonas.  

En Potosí se registraron alturas hasta de 30 m, a pesar de encontrar árboles bien desarrollados el 

promedio de altura está por debajo de los 11 m. A. bicolor es la especie más dominante con un 

poco más de 50 ind, es relevante la dominancia de la especie ya que no se mostró en las demás 

zonas. Por otro lado, L. racemosa y A. bicolor son las más dominante es esta zona aún más que 

Rhizophora spp. Estos resultados difieren a los reportados por Mendoza Hernández (2009) (Isla 

Juan Venado) donde la mayor cantidad de árboles de A. germinans se agrupan en intervalos de 3-

6 m de altura, en cuanto a Rhizophora spp no miden más 20 m y la mayoría de los árboles se 
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agrupan en intervalos de 3-12 m de altura y por último L. racemosa con alturas ˂15 con mayor 

concentración de árboles 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 investigación, con la mayor densidad de árboles entre los intervalos de 0-

10 m, predominando el género Rhizophora, seguido de A. germinans. En dicha investigación se 

reportaron árboles hasta 60 m de altura, diferente a nuestra investigación en la obtuvimos alturas 

máximas de 30 m. Claro está de que los árboles presentan una estructura donde la mayoría no 

alcanza la adultez, convirtiéndolos en bosque jóvenes. 

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.  

Figura 8. Comparación de las alturas de las cinco especies entre las seis zonas del Pacífico norte 

de Nicaragua, 2023. Los o representan outlier o datos atípicos. Las letras representan las 

diferencias significativas (p˂0.05). Eleazar Blanco. 

La prueba de post-hoc evidencio que Puerto Sandino presentó diferencia significativa (p˂0.05) en 

relación 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 Potosí.  

a bc bd bcd e b 
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Corinto no presentó 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 encontró en Aserradores (p= 0.12) 

mostrando promedios de 6.54±4.14 m. Padre Ramos (6.38±3. 52 m) presentó diferencia 

significativa únicamente para Puerto Sandino y Potosí. Por último, Potosí presentó diferencia 

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

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

Nicaragua 2023. Eleazar Blanco.  

La estructura diamétrica de cada especie en las seis zonas analizadas muestra mayor cantidad de 

árboles entre los intervalos de clases dimétricas ˂20 cm (fig. 9), aunque se observaron individuos 

que presentan diámetros ˃20 y ˂50 cm, pero muy pocos, principalmente hacía la zona de Potosí.  

Algunas zonas apenas alcanzan diámetros ˂12 cm entre los más frecuentes, tal es el caso de Puerto 

Sandino, en cuanto a especies con más frecuencias de esta zona se encuentra Rhizophora spp y A. 

germinans. Con respecto al área protegida Isla Juan Venado algunos árboles pueden contener 40 

cm, sin embargo, los más 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 diámetro, cabe destacar que, la especie más abundantes 

fue Rhizophora spp. 
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En la zona de Aserradores en declive presentando mayor frecuencia entre los intervalos ˂20 cm de 

diámetro, siendo las más frecuente Rhizophora spp; el área protegida Padre Ramos presenta mayor 

frecuencia entre intervalos ≤20, entre las especies que más domina se encuentra Rhizophora spp, 

por último, la zona de Potosí presenta valores hasta ˃50 cm de diámetros, destacando pocos 

árboles, pero con circunferencia de árboles 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 diámetro de tres zonas de la bahía de Cispatá (México), la primera zona presento diámetros de 

35 cm, sin embargo, la mayor frecuencia fue entre el intervalo de 0-15 cm de circunferencia, la 

próxima zona alcanzo 40 cm, pero mayor número de árboles frecuentó entre 0-15 cm y finalmente 

la última zona mostro su mayor frecuencia en intervalos de 0-10 cm de diámetro. Generalmente el 

bosque al igual que el estudio citado se caracteriza por presentar déficit en cuanto al grosor, lo que 

significa que esta intervenido y no existen muchos esfuerzos de conservación.   

Figura 10. Comparación entre las alturas para cada una las especies independientes de la zona 

de muestreo en el Pacífico norte de Nicaragua, 2023. Los o representan outlier o datos atípicos. 

Las letras representan las diferencias significativas (p˂0.05). Elaboración 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 

a c a b b 
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en los bosques de manglares, no se encontró 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) 

presentó diferencia significativa (p˂0.001) con respecto a A. bicolor y las demás especies. Por otro 

lado, C erectus (9.15±4.84 m) presentó diferencia significativa (p˂0.001) con respecto a A. bicolor, 

sin embargo, A. germinans no presentó diferencia significativa (p= 0.805). Finalmente A. 

germinans presentó diferencia significativa con respecto a todas las especies (P˂0.001) con 

promedio de (8.57±5.56 m).  

Área 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 m2 ha-1 respectivamente (fig. 11), no así, L. racemosa y C. erectus presentan 

valores menores a 8 m2 ha-1. En total se calcularon 71.2 m2 ha-1 de área basal para Puerto Sandino. 

Referente al área protegida Isla Juan Venado A. germinans obtuvo 57.5 m2 ha-1 siendo este el 

mayor valor, distinto a la anterior zona, posteriormente Rhizophora spp con 43.3 m2 ha-1 seguido 

de L. racemosa 21.8 m2 ha-1 y con el valor más bajo C erectus m2 ha-1, con total de 124.6 m2 ha-1. 

Los valores del presente estudio son superiores a los reportados por Mendoza Hernández (2009) 

en la Isla Juan Venado. Este investigador solo muestreo la zona de Las Peñitas (zona afectada por 

la acción antrópica), contrario a este estudio donde se valoró Salinas Grandes (es la zona donde 

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

Nicaragua (2023). Eleazar Blanco. 

En Corinto, a diferencia con la zona anterior Rhizophora spp presenta valores superiores a las 

demás especies con 90.8 m2 ha-1, posteriormente A. germinans con 14.6 m2 ha-1 y finalmente L. 

racemosa y A. bicolor con valores menores a 1 m2 ha-1, con total de 106.7 m2 ha-1. En cuanto a 

Aserradores de forma similar a la zona anterior, pero en ascenso Rhizophora spp obtuvo mayor 

con 136.2 m2 ha-1, posteriormente A. germinans con 22 m2 ha-1 y por último L. racemosa y A. 

bicolor manteniendo valores inferiores a 1 m2 ha-1, con total de 160.1 m2 ha-1.   

Padre Ramos presenta valores similares a la zona anterior, pero en ascenso, con 103.5 m2 ha-1 y 

13.1 para A. germinans, manteniendo valores inferiores a 1 m2 ha-1 para las demás especies, con 

total de 103.5 m2 ha-1. Por último, potosí siempre manifiesta valores altos para Rhizophora spp 

145.7 m2 ha-1, sin embargo, en este caso L. racemosa es la siguiente especie con 96.5 m2 ha-1 

posteriormente y sobresaliendo a diferencia de las otras zonas A. bicolor con 29.3 m2 ha-1, en este 

caso A. germinans se mostró menos relevante 26 m2 ha-1 y por último C erectus se mostró con 

mayor valor de como se mostró en las zonas anteriores con 10.1 7 m2 ha-1, con total de 307.7 m2 

ha-1.   
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Estos resultados son distintos a los encontrados por Téllez y Valdez (2012) en Cuyutlán (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) Bahía la 

Unión (El Salvador) son muy parecidos a nuestros resultados ya que Rhizophora presenta mayores 

valores dominando por encima de las demás especies, seguido de A. germinans y por último L. 

racemosa.      

El área basal tiende a comportarse en ascenso desde la zona de Puerto Sandino hacia Potosí en 

cuanto a Rhizophora spp, cabe resaltar que en la Isla Juan Venado existe alteración con la especie 

por A. germinans y en Padre Ramos decrecen los valores, en cuanto a Potosí se encuentran las 

especies que presentan menor valores, en las demás zonas como las de mayor valor para dicha 

zona.   

Patrones de zonación del ecosistema de manglar 

Cada zona de muestreo tiene una zonación heterogénea, siendo la Isla Juan Venado la más 

evidente. El área protegida presenta diferentes patrones de zonación, 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 hacía la zona de Las Peñitas. Esto 

ha sido una alteración provocada por la extracción de Rhizophora spp y la posterior colonización 

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, 

únicamente bien representado en los extremos hacia Las Peñitas 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 más cercanos al estero, 

de forma similar y subsiguiente se encontró L. racemosa y por supuesto acercándose hacia zonas 

arenosas más alejadas del estero se encontró A. germinans indicando una zonación intervenida 

diferente a nuestros resultados. 
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Figura 12. Patrones de zonificación en las especies de mangle de la Reserva Natural Isla Juan 

Venado, 2023. Eleazar Blanco. 

La Isla Juan Vendado claramente tiene áreas perturbadas, indicador de eso es la población de 

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

la deforestación de Rhizophora spp y a la sustitución por estratos de A. germinans, esta última 

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

se encuentran en menor cantidad o en intervención.  

Por otro lado, la zona de Puerto Sandino (fig. 13) se pueden apreciar una estratificación 

monoespecífica 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 más se alejan del brazo ancho del estero, 

acercándose hacia la isla Los Brasiles y en el sector noroeste paralelo hacia la zona continental.  
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Figura 13. Patrones de zonificación 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 

distribución 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 

monoespecíficos de cobertura media de Rhizophora spp.    

Los estratos monoespecíficos de Rhizophora spp en la zona de corinto puede deberse a lo ancho 

que presenta el estero y por lo tanto a la hidrología, la frecuencia de agua que ingresa con facilidad 

a los sectores dominados por esta especie, una buena dinámica hídrica 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 debería ser lo normal para etas 

ultimas especies ya que acostumbran estar más 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 relación a la cercanía al estero o cuerpos de agua Rhizophora spp es el que se 

encuentra más concentrado al área, en cuanto a A. germinans se puede observar más retirado del 

sistema hídrico. Por otra parte, existe presencia de estratos mixtos conformados por A. germinans, 

L. racemosa estos se encuentran en sectores más cercanos a tierra firme y dominados por A. 

germinans, pero además hay formación de estratos con Rhizophora spp y L. racemosa y aun con 

A. germinans que se acercan más al estero dominado por Rhizophora spp. Puerto Sandino presenta 

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

Para la Zona de Aserradores (Anexo 2) en su mayoría está 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 última especie se encuentra colonizando sitios correspondientes a otra especie, 

cabe mencionar que existe estrato de Rhizophora spp y A. bicolor muy cercano al estero. La zona 

de Aserradores presenta zonación normalizada frente con Rhizophora spp, sin embargo, se 

encuentra una alteración en cuanto a la colonización 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. germinans y 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 alteración de estratos en las demás especies, cabe mencionar que, 

en los sectores donde hay presencia de camaroneras existe una alteración de estratos mixtos de A. 

germinans y L. racemosa.  

Por último, la zona de Potosí (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. Está 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 mayoría de las zonas encontraron Barrantes y Cerdas (2014) 

en Térraba-Sierpe (Costa Rica) y diferente a la zona de Potosí (Anexo 4), donde la mayor parte 

del área está cubierta por R. racemosa y P. rhizophorae una especie que no está presente en el 

Pacífico de Nicaragua, dos especies de mangle que muestran mayor distribución espacial 

conformando rodales monoespecíficos o mixtos, R. racemosa se mostró en sectores más externos 

al estero lo que indica una colonización irregular, se encontraron sectores mixtos con Avicennia 

spp, esta última especie se encontraba dominando de forma monoespecífica o mixtos sobre R. 

mangle y L. racemosa mostrando un distribución segregada.  

Por lo general, el Pacífico se encuentra dominado por Rhizophora spp con estratos 

monoespecíficos y en ocasiones sectores mixtos, seguido de A. germinans, algunas zonas se 

encuentran bajo presión antropogénica como la Isla Juan Venado donde Avicennia spp es 

dominante en estratos monoespecíficos y mixtos sustituyendo especies que corresponden a otras 

especies naturalmente, en cuanto a la zona de Potosí se encuentra alterada en cuanto a la cobertura 

de espacios por especies menos dominantes que las demás que se encuentran en su mayoría de las 

zonas, dominando L. racemosa y A. bicolor y mostrándose en desarrollo de estratos 

monoespecíficos y mixtos.  

 

 

 

Índice de valor de importancia (IVI) 

A continuación, 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 distribución), lo que indica que representa un alto 

valor en el ecosistema, seguido de A. germinans con 32.6% manteniéndose con alto valor, no así, 

L. racemosa demostró un valor de importancia intermedio con 13.6%, el porcentaje más bajo 

pertenece a C. erectus con un 7.4%, cabe mencionar que, A. bicolor no presento ningún 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 Conservación y 

Desarrollo Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre ([ICF] 2022), donde presentan el mismo 

orden de valores para cada especie.  

 

Figura 14. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Puerto Sandino 2023. 

Elaboración propia. 

Para el caso de la Isla Juan Venado, se identificó 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 últimas se 

caracterizan por ser especies con alto valor de importancia en las demás zonas del Pacífico. Por 

otro lado, C. erectus es el que presenta valores más bajo de 1.1% clasificándose como valor de 

importancia baja, cabe mencionar que A. bicolor no se registró en la Isla Juan Venado, aunque ya 

ha sido identificada en algunas zonas y en poca abundancia (Mendoza Hernández, 2009).  
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Figura 15. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles del área protegida Isla Juan 

Venado 2023. Elaboración propia. 

La figura 16 muestra que Rhizophora spp presenta el mayor valor de importancia conteniendo 

resultados sobresalientes de 71.6%, colocándola con valor de importancia alto, diferente a A. 

germinans que presentan valores más bajos tales como 22.2% aún con este valor se clasifica como 

de importancia alta y L. racemosa con  5.9% lo cual la posiciona de importancia baja, sin embargo, 

el más menor de todos los valores corresponde a A. bicolor con 0.4% y finalmente C. erectus no 

representa valores de importancia para Corinto.  

 

Figura 16. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Corinto 2023. Elaboración 

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 categorías de importancia alta, contrario demostró 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. 

 

Figura 17. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Aserradores 2023. 

Elaboración propia. 

En la figura 18 se representa diferencialmente que en las demás zonas Rhizophora spp es la especie 

que presenta mayor dominancia sobre las demás especies en cuanto a densidades, en este caso con 

84.7%; normalmente A. germinans se mostró con el segundo valor más alto 10.3%, clarificándose 

de importancia media, no así, 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 ningún valor de 

importancia para el ecosistema.  
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Figura 18. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Padre Ramos 2023. 

Elaboración propia.  

La figura 19 coloca a L. racemosa con el mayor valor de importancia denotando un 32.2% y 

destacándola 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 así, A. germinans se categoriza de importancia media con 12.2% y finalmente C. 

erectus se clasifica de importancia baja con 6.1%.  

 

Figura 19. Índice de valor de importancia (IVI) % de los mangles de Potosí 2023. Elaboración 

propia. 
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La figura 20 muestra los valores de importancia de las especies en la costa del Pacífico norte de 

Nicaragua, siendo Rhizophora ssp la más relevante con el 50.1% clasificándose de importancia 

alta con valores muy por encima de las demás especies a escala del Pacífico. 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 categorías discretas: importante alta (IVI>15), 

importancia media (5≥IVI≤15), importancia baja < 5 IVI.     

 

Figura 20. Índice de valor de importancia (IVI) de las especies de mangle del pacifico norte de 

Nicaragua 2023. Elaboración propia. 

Los resultados encontrados son inferiores a los reportados por Manrow y Vilchez (2012) en 

Gandoca (Costa Rica) para Rhizophora ssp (76.4%). Así mismo Chicas et al., (2016) Obtuvieron 

resultados parecidos en Bahía de La Unión (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 Cuyutlán (México) encontraron valores 

contrarios a los anteriores donde L. racemosa muestra el valor de importancia más alto con 67%, 

en este caso Rhizophora ssp se muestra como la siguiente más importante con 33%, resultados 

similares a los obtenidos para la zona de Potosí. El ecosistema se encuentra un poco alterado por 

la especie A. germinans. 
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VI. CONCLUSIONES 

• El bosque de manglar del Pacífico norte de Nicaragua se caracteriza por presentar una 

estructura compuesta por árboles jóvenes menores de 10 m de altura y diámetros inferiores 

a los 20 cm.  

• Son bosques afectados por la presión antrópicas, principalmente en la zona de la Isla Juan 

Venado, donde existe una alteración en cuanto de la estructura y la abundancia del género 

Rhizophora.   

• Los patrones de zonación en el Pacífico norte de Nicaragua son irregulares principalmente 

dominado por coberturas monoespecíficas de Rhizophora spp, aunque progresivamente A. 

germinans ha logrado colonizar espacios naturales de zonación de otras especies, alterando 

la estructura natural. 

• Las especies de Rhizophora spp registró el mayor valor de importancia para el ecosistema 

de manglar del Pacífico norte de Nicaragua, posteriormente A. germinans y L. racemosa, 

las demás especies representan bajo nivel de importancia.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Establecer un sistema de monitoreo sistemático, que incluya deforestación y regeneración 

natural. 

• Crear planes de restauración de ecosistema para las zonas donde se alteró la estructura del 

bosque y donde las densidades de árboles por área son bajas.  

• Considerar la modificación del sistema hidrológico de los esteros para mejor garantía de 

los programas de restauración. 

• Continuar las investigaciones científicas relacionadas con los servicios ecosistémicos, en 

especial el pago por servicios ambientales, para obtener fondos dirigido a la gestión integral 

del bosque. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Patrones de zonificación de las especies de mangle en Puerto Sandino, 2023. 

Elaboración propia.  

Anexo 2. Patrones de zonificación de las especies de mangle en Aserradores, 2023. Elaboración 

propia. 
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Anexo 3. Patrones de zonificación de las especies de mangle en Padre Ramos, 2023. 

Elaboración propia. 

Anexo 4. Parones de zonificación de las especies de mangle en Potosí, 2023. Elaboración propia. 


