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Resumen

El presente trabajo se llevo a cabo en la isla Santa Lucia, Las Pefitas que
se encuentra ubicada dentro de la reserva Isla Juan Venado. Se evaluo la
dindmica de las plantulas de Rhizophora spp, Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa en parcelas establecidas con un area de 66 m? cada
parcela, en un area degradada por la instalacibn de una camaronera
artesanal. Se evaluaron dos parcelas de Rhizophora spp y se ubicé una
parcela testigo al lado de las parcelas establecidas, se tomé 50 cm de
distancia alrededor de Rhizophora mangle (Planta principal) en donde se
midié para plantas vecinas altura total y distancia (Planta principal-Planta
vecina), para la planta principal altura total y altura de epicétilo. Se
reclutaron 2022 plantulas, las cuales llegaron a poblar el area que fue talada
para instalar una granja camaronera: 1604 plantulas de Laguncularia
racemosa, 583 plantulas de Avicennia germinans y 15 plantulas Rhizophora
spp.. La densidad de plantulas para las tres parcelas es de 33.36
plantulas/m?, para Avicennia germinans fue de 8.85 plantulas/m? para
Laguncularia racemosa fue de 24.30 plantulas/m? y para Rhizophora spp.
fue de 0.23 plantulas/m?®. La frecuencia de las especies de plantulas por
parcela: Para la parcela no.1 Rhizophora spp. no hubo presencia de
plantulas, Avicennia germinans con 162 plantulas y Laguncularia racemosa
con 1020 plantulas; Para la parcela no.3 Rhizophora spp. 4 plantulas,
Avicennia germinans con 395 plantulas y Laguncularia racemosa con 577
plantulas; y, Para la parcela testigo Rhizophora spp. 11 plantulas, Avicennia

germinans con 26 plantulas y Laguncularia racemosa con 7 plantulas.



Competencia de Rhizophora, Avicennia y Laguncularia en parcelas establecidas
en el ecosistema de manglar en la Isla Santa Lucia, Las Pefitas.

I. Introduccidén

Las costas de Nicaragua han sido abundantes en manglares, en el Atldntico y en
el Pacifico, el agua salada (mar) y el agua dulce (rios) se combinan con frecuencia
en la proporcion correcta y produciendo el manglar, en la poblada costa del
Pacifico, los manglares que aun quedan son apenas una sombra de las inmensas

extensiones del pasado. (16)

Producto de la contaminacion, los despales en busca de madera y lefia, y la
creencia de que lo mejor que puede hacerse con un manglar es desecarlo para
convertirlo en algo mas productivo y se han perdido para siempre grandes areas

de este tesoro natural. (16)

En bosque de mangle el primer estrato, como una especie pionera esta el mangle
rojo, es la especie vegetal que se encuentra mas cerca del agua salada, donde
ninguna otra puede vivir. Desde alli va colonizando el territorio, reteniendo los
sedimentos para crear un suelo donde, posteriormente, otras especies vegetales

podran enraizarse y prosperar. (16)

En el segundo estrato, mas alejado del mar, en tierra un poco mas firme, que no
se inunda necesariamente en cada marea, se encuentra otro arbol, el conocido
como ageli Su nombre cientifico es Laguncularia racemosa. También se le

encuentra en los manglares del Atlantico. (16)

En el tercer estrato viven otras dos especies: el curumo blanco o palo de sal
(Avicennia germinans) y el curumo negro (Avicennia bicolor). Por dltimo, una
cuarta especie vegetal es el botoncillo (Conocarpus erectus), que establece la
frontera entre las zonas inundables y las que ya se han consolidado como tierra
firme. Menos de diez especies vegetales en los manglares del Pacifico, que son

los mas variados y ricos. En el Atlantico la variedad es menor. (16)

Todo el manglar es un tesoro, todo se aprovecha, sobre todo el mangle rojo. Su
madera da excelente lefia para cocinar y también sirve para la elaboracion de

carbon vegetal. Durante muchos afios, la demanda de lefia procedente de los
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manglares fue relativamente pequefia. Sélo la utilizaban las familias que viven
cerca del manglar y algunos lefieros profesionales que cortaban alli y vendian

después en la ciudad. (16)

Cuando el mangle rojo con sus caracteristicas de especie pionera deja un espacio
libre, éste es rapidamente ocupado por las otras especies que le quitan el lugar

para reproducirse. (16)

El area protegida esta siendo amenazada por una serie de factores fisico—
naturales y por evidentes practicas antropogénicas que traen como consecuencia,
el deterioro a las subcuencas que drenan en el area protegida, se han instalado
camaroneras y salineras artesanales y después son abandonadas, Estas areas

guedan degradadas, desprovistas de vegetacion. (13)

Es importante evaluar el comportamiento de Rhizophora con respecto a su

misma especie y otras especies presentes en la misma area.

Para la instalacion de granjas camaroneras artesanales realizan tala rasa, y
cuando son abandonadas ocurre un proceso de regeneracion natural que
cambia la dindmica del establecimiento de las especies presentes, por estas
razones consideramos necesario evaluar el reclutamiento de plantulas por
especie lo que garantiza o no la regeneracion natural, principalmente de

Rhizophora spp. en areas degradadas.

Br. Lucy Adela Pavon Lagos 2



Competencia de Rhizophora, Avicennia y Laguncularia en parcelas establecidas
en el ecosistema de manglar en la Isla Santa Lucia, Las Pefitas.

[I. Objetivos

2.1 General

% Evaluar la dindmica de plantulas de Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa en parcelas establecidas en la

Reserva Natural Isla Santa Lucia.

2.2 Especificos

% Cuantificar el reclutamiento de plantulas de Rhizophora spp., Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa alrededor de las plantas principales de

las parcelas en estudio.

% Determinar la densidad de plantulas de Rhizophora spp., Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa alrededor de las plantas principales de

las parcelas en estudio.
% Establecer la frecuencia de las especies de plantulas de Rhizophora spp.,

Avicennia germinans y Laguncularia racemosa alrededor de las plantas

principales de las parcelas en estudio.
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Competencia de Rhizophora, Avicennia y Laguncularia en parcelas establecidas
en el ecosistema de manglar en la Isla Santa Lucia, Las Pefitas.

[1l. Marco Teérico

En Nicaragua especificamente en la region del pacifico del pais, es dificil
conjugar y mantener los paisajes o reductos de bosques naturales (Areas
protegidas) con el desarrollo de los sistemas productivos culturales, donde se
producen complejos cambios en la explotacion de recursos provenientes de los
ambientes naturales, ambientes relacionados con los sistemas estuarinos, su

explotacion y su estado natural. (13)

El ecosistema de manglar se ha visto afectado con el mal uso de los recursos
principalmente por la extraccion indiscriminada y sin control de la madera, por la
eliminacién directa para la instalacion de camaroneras y salineras lo que ha
llevado a reducir el area de manglar a pequefas extensiones y dispersas a lo

largo de la costa (13).

El area protegida Reserva natural isla Juan Venado se encuentra ubicada
dentro del departamento de Ledn, Municipio de Ledn, especificamente entre las
coordenadas 13° 66" y 13° 56" de Longitud Norte y 49° 80" 0"y 51° 33" 00" de
Latitud Oeste (15).

La Isla Juan Venado comprende la isla propiamente dicha y el estero de Las
Pefiitas, Estero La Gasolina, Estero Real la Garita, Estero Real el Mosquitillo,

todas las areas de mangle, salitrales y zonas pantanosas adyacentes (15).
En estudios de crecimiento de parcelas degradadas se ha observado un

crecimiento minimo 1.10m y un maximo de crecimiento de 1.70 en un periodo de

seis afios. La sobrevivencia de plantas del 53%. (5)
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3.1 El ecosistema de manglar

Nicaragua perdio el 38,4 % de sus bosques de manglares desde 1990 debido a la
depredacion de sus ecosistemas, informé el Foro Nacional de Reciclaje (Fonare).

(2)

"En 1990 teniamos 105.000 hectareas de manglares, de esa fecha hasta hoy
tenemos 65.000 manglares, en los ultimos 23 afios hemos destruido casi el 40 %
de los manglares”, dijo a periodistas el presidente del Fonare, Kamilo Lara. Segun
los calculos presentados por Lara, quien es experto en restauracion de sistemas
ecoldgicos, Nicaragua ha perdido un promedio anual de 1.739 hectareas de
manglares en 23 afios. Lara no preciso si los datos sobre los manglares forman

parte de un estudio del Fonare o de otra organizacion. (2)

"El manglar es un ecosistema muy especial y muy fragil", mencioné Lara. Los
manglares son arboles resistentes que crecen en la zona tropical, especialmente

en las desembocaduras de rios, deltas, lagos y lagunas. (2)

Un estudio de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) realizado en 2006 indic6 que para esa época los manglares
abarcaban cerca del 30 % de las lineas costeras del Pacifico y del Atlantico en
Nicaragua, cuya longitud es de méas de 800 kilometros lineales sumados ambos

litorales. (2)

De acuerdo con el informe de la FAO, en Nicaragua la gente corta los manglares
principalmente para hacer lefia, en especial en la zona del Pacifico, y también
para la elaboracion de cueros artesanales. Sus ramas, largas, lisas y delgadas,

sirven para la extraccion de cangrejos, camarones y moluscos. (2)

Se reconoce la amplia gama de bienes y servicios ecoldgicos que ofrece el
ecosistema de manglar, incluyendo su papel como lugar de desove y cria de
muchas especies de importancia econémica, asi como su valor econémico, social

y ambiental para la pesca, la biodiversidad, la proteccion de las costas, las
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actividades recreativas, la investigacion, la educacion y la calidad del agua costera
y neritica (Convencion Ramsar Resolucion VIII 32). (10)

Los manglares se clasifican de acuerdo con la calidad del suelo, la frecuencia de
inundacién y la dominancia de una especie de mangle en particular, existen varios

sistemas propuestos, siendo el de Lugo y Snedaker, (1974) el mas aceptado. (10)

Estos autores proponen un sistema de cuatro categorias que son:

X/

% Manglares riberefios. Crecen en los cauces de los rios y estan asociados a

flujos laterales de agua de baja salinidad.

X/

% Manglares de cuenca. Se desarrollan en las depresiones donde el flujo de
agua es lento, y el movimiento vertical del agua prevalece sobre su flujo

lateral.

% Manglares de franja. Se presentan al borde de los cuerpos de agua
donde estan expuestos a fluctuaciones verticales de agua o a amplios

frentes de agua que se mueven desde y hacia el bosque.

X/

% Manglares de islas. Ocurren en alta mar, estan afectados por las mareas o
pueden desarrollarse tierra adentro como especie de “hamacas” donde el

agua fluye alrededor de la isla. (10)

3.2 Regeneracion natural

La regeneracion le permite a las especies permanecer a través del tiempo en un
bosque en particular (Asquith 2002). En los manglares tanto los factores biol6gicos
como los fisicos afectan el establecimiento y los estados tempranos de desarrollo
de los arboles (Krauss et al.2008), y determinan la distribucion de las especies en

estos ambientes (Delgado et al. 2001) (4)

En los manglares la propagacién sexual, el mantenimiento y la recuperacién
después de las perturbaciones depende de la produccién de propagulos, la
dispersion, el establecimiento y el reclutamiento exitoso de las plantas ( Tomlinson

1999). Los propagulos pueden sufrir una alta mortalidad durante su dispersion,
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causada principalmente por la predacion por cangrejos, con significativos efectos
sobre la dinamica de la poblacién (McGuinness 1997a, Farnsworth & Ellison
1997a, Dahdouh-Guebas et al. 1998, Lema et al.2003). Los propagulos también
pueden ser vulnerables durante el establecimiento especialmente al encallamiento

en zonas mas altas predacion y desecacion (Ellison & Farnsworth 1993). (4)

Después del establecimiento, la supervivencia y el crecimiento estan fuertemente
influenciados por el estrés fisicoquimico (Krauss et al.2008), especialmente el
causado por la intensidad de luz, pues si bien los manglares se encuentran en
hébitats tropicales expuestos a intensidades altas de ella, sus tasas de fotosintesis
tienden a estabilizarse en niveles de luz relativamente bajos (Kathiresan
&Bingham 2001). (4)

Tradicionalmente, los manglares se han clasificado como intolerantes a la sombra
(MacNae 1968, 1969;Ball & Critchley, 198 y Janzen 1985) pero estudios mas
recientes han documentado un crecimiento superior bajo niveles de irradiacion
significativamente més bajos que la luz directa (Bjorkman et al . 1988, Cheeseman
et al. 1991; Clarke & Allaway 1993, Kathiresan & Moorthy 1993, Farnsworth &
Ellison 1996, McGuiness 1997). En R. mangle , la evolucién ontogénica produce
cambios en la adaptacion a la luz. Las plantulas se pueden adaptar al medio
ambiente del sotobosque sombreado, mientras que los arboles maduros se
desempefian mejor a plena exposicion (Farnsworth y Ellison, 1996b). Sin embargo
Ellison y Farnsworth (1993) encontraron que las plantulas de R. mangle en

general, tienen un mejor desempefio en los grandes claros del dosel. (4)

La posicion y el nivel de las mareas es otro factor que afecta, la supervivencia y el
crecimiento de las plantas (Ellison & Farnsworth 1993, 1996, McKee 1995), En
Belice, Ellison & Farnsworth (1993) encontraron que R. mangle presentd mayor
supervivencia en elevaciones de mareas muy bajas y medias, mientras A.
germinans no sobrevivid ningun individuo en mareas muy bajas y en mareas

medias y lo hizo en mareas muy altas. (4)
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La herbivoria también afecta la supervivencia, Delgado et al. (2001) observaron
que la distribucion limitada de Laguncularia en la zona intermareal alta, estaba
relacionada con la dispersion restringida de propagulos y la predacion selectiva e
intensiva por cangrejos, la cual incrementa ampliamente la mortalidad. Yihui et al.
(2006), encontraron que la tasas de mortalidad de las plantulas de Kandelia candel
no correlacionaron con la duracién de la inundacién o con las caracteristicas
fisicoquimicas de los sedimentos. Sin embargo, cangrejos herbivoros jugaron un
rol considerable en el dafio y consumo de los propagulos de ésta especie y son

una amenaza para la regeneracion de los manglares. (4)

La variacidon estacional intra-anual en la precipitacion y en los caudales de los rios
también afecta la distribucion de los propagulos y las tasas de supervivencia de
plantulas (Ellison & Farnsworth 1996) en los manglares, en la medida en que estos
pueden aumentar estacionalmente la carga de sedimentos que se deposita en el
manglar, como en el delta del rio Turbo (Estrada & Gil 2005), y sepultarlas
plantulas (Terrados et al.1997). Thampanya et al. (2002a) encontraron que las
plantulas de Avicennia officinalis, Rhizophora mucronata y Sonneratia caseolaris,

que recibieron la mayor cantidad de sedimentos presentaron la mayor mortalidad.

(4)

En términos generales, las plantulas de R. mangle pueden persistir por mas de un
afio en el sotobosque, pero las cohortes de A. germinans, L. racemosa y P.
rhizophorae, rara vez sobreviven mas de seis meses bajo adultos congéneres o
heteroespecificos (Rabinowitz, 1978a; Farnsworth & Ellison 1993; Lema & Polania
(2005). (4)

Para entender mejor como afectan los factores bioticos y abidticos la compaosicion
y la estructura de las comunidades de manglar (Hatcher et al. 1989) vy
especialmente la importancia relativa de éstos sobre las especies individuales, es

esencial cuantificar la dinamica de los estados tempranos del ciclo de vida de los
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manglares, y poder predecir la distribucion, estructura, composicion de especies y
recuperacion de las perturbaciones (Haet al. 2003). (4)

3.3 Densidades poblacionales del manglar.

La densidad promedio obtenida para el bosque de manglar de la ciénaga de
Cholon es baja (21 arboles 100 m?2) en comparacion con lo registrado en el estudio
de Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003), quienes registraron un valor de
337 arboles 100 m2. Este promedio de densidad de arboles para la ciénaga de
Cholon (Colombia) se encuentra en el ambito obtenido por Olaya-Hernandez et al.
(1991) para el antiguo delta del rio Sinu (96-294 arboles 100 m?) y por Bohérquez-
Rueda y Prada-Triana (1986) para el PNNCRSB (98-145 arboles 100 m2) con un
promedio general de 293 arboles 100 m2. (18)

La densidad promedio de plantulas de manglar encontradas en la ciénaga de
Cholén es baja comparada con valores de densidad obtenidos en lugares como la
isla de Salamanca (de 2.16 plantulas m?) y la ciénaga de La Caimanera (1.52
plantulas m?) (Gil-Torres et al., 1998). Por el contrario, en lugares como la bahia
de Chengue (densidad promedio de 0.17 plantulas/m?), rio Sevilla (0.13
plantulas/m?) y Cafio Guacamaya en el departamento de Sucre (0.59 plantulas/m?)
las densidades de plantulas fueron considerablemente mas bajas que en el
presente estudio (Gil-Torres et al., 1998). (18)

3.4Factores ambientales de los que depende la dinamica del manglar.

El paisaje costero donde se desarrollan los manglares, es vulnerable por fuerzas
naturales episodicas de alto impacto, huracanes, deslizamientos de tierras,
subsidencia, aumento acelerado del nivel medio del mar, y el cambio climatico
global. En el umbral del siglo XXI, los sistemas econdmicos, sociales y ecologicos
del Golfo de México y Caribe, tienen un gran desafio en intensificar esfuerzos

dirigidos al conocimiento y a la mitigacion del cambio climético global, donde una
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gran limitante es todavia la poca comprension de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas costeros. (19)

El fendmeno de “El Niflo” combinado con los efectos que induce la ruptura de la
capa de ozono atmosférica, y el efecto invernadero sobre el planeta, estan
afectando los patrones de temperatura, precipitacion pluvial, depresiones
tropicales, huracanes, descarga de rios, y variacion del nivel medio del mar,
induciendo nuevas incertidumbres en la estabilidad ambiental de los habitats
criticos. Los manglares no son la excepcion, pero muestran sutiles evidencias para
contender con mejor éxito que otros humedales costeros frente a esta nueva

variabilidad fisica ambiental de ritmo acelerado. (19)

3.5 Importancia ecoldgica del manglar

% Habitat de estadios juveniles de muchos peces pelagicos y litorales,
moluscos, crustaceos, equinodermos, anélidos, cuyos habitat en estadios
adultos son las praderas de fanerégamas, las marismas, lagunas costeras y
aguas dulces en el interior de los continentes (Aproximadamente el 70 % de
los organismos capturados en el mar, realizan parte de su ciclo de vida en
una zona de manglar o laguna costera). (12)

% Funcionan como pulmones del ambiente porque producen oxigeno y usan
el bioxido de carbono del aire y sirven como filtros para sedimentos y
nutrientes, manteniendo la calidad del agua. (12)

% Poseen una productividad primaria muy alta lo que mantiene una compleja
red tréfica con sitios de anidamiento de aves, zonas de alimentacion,
crecimiento y proteccion de reptiles, peces, crustaceos, moluscos, un gran
namero de especies en peligro de extincion, entre otros. (12)

% Son evapotranspiradores suplen de humedad a la atmésfera, ademas de
ser fuente de materia organica e inorganica que sostiene la red alimentaria
estuarina y marina, también le proporcionan estabilidad a los terrenos

costeros contra la erosion, protegen el litoral contra los vientos huracanados
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y otros eventos climatolégicos de gran impacto, sus principales territorios de
apareamiento, cria y alimentacion para muchos peces, moluscos y toda una

gama de otras formas de vida silvestre. (12)
3.6 Importancia econémica del manglar

% Los manglares son un paliativo contra posibles cambios climaticos no sélo
por ser fijadores de CO,, sino ademas porque el manglar inmoviliza
grandes cantidades de sedimentos ricos en materia orgénica, también
mediante este mecanismo, los manglares atrapan contaminantes (v. gr.,
compuestos organicos toxicos persistentes y metales pesados). (12)

% Los ambientes hipéxicos de los manglares purifican las aguas cloacales
transportadas por los afluentes y disminuyen el cambio climatico mediante
la oxidacion o reduccién del éxido nitroso (gas de efecto invernadero) -
producto de la descomposicion anaerdbica de la materia organica-a 0xido
nitrico o a nitrégeno molecular respectivamente. Ademas sirven como
reguladores del flujo de agua de lluvia, reducen el efecto de las
inundaciones. (12)

3.7 Importancia socio-cultural

Los manglares desempefian un papel importante como fuente de recursos
insustituibles para muchas poblaciones campesinas en los tropicos. A
continuacion se listan los recursos méas importantes: la pesca industrial a gran
escala y la artesanal a nivel familiar, carbén de lefia, madera para construccion y
lefia, zoocria de muchas especies, extraccion de sal, extraccion de taninos,
hierbas medicinales, caceria, son utilizados para la recreacion pasiva, los deportes
acuaticos y actividad turistica y son importantes para la educacion e investigacion
cientifica. (12)

3.7.1 Extraccion de madera para construccion y lefia: La madera del mangle
es muy resistente a los insectos y es de uso muy popular en la construccion de

viviendas rurales en los paises americanos. (12)
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3.7.2 Extraccion de tanino: Se desperdicia gran cantidad de mangle cuando los
lefiadores y los que extraen la corteza de los arboles no coordinan su actividad de

explotacion. (12)

3.7.3 Produccion de sal: La construccidon de estanques para la produccion de sal
ha contribuido a la alteracion de &reas de manglar. Se utilizan grandes volumenes
de lefia de mangle para la produccion de sal en hornos de evaporacion. La erosion

y sedimentacion asociada a las malas practicas de conservacion de suelos. (12)

3.7.4 Agricultura y ganadera: La conversion de areas del manglar a cultivos
pastizales es una practica que ha destrozado grandes zonas de manglar

autéctono. (12)

3.7.5 Construccion de carreteras, urbanizaciones e infraestructura para el
desarrollo turistico: La construccion de carreteras, areas urbanas, canales y
represas ha alterado la hidrologia del manglar en todos los paises. La
construccion de carreteras canales y represas han sido factores importantes en la
degradacion de los manglares. Por ejemplo en Colombia con la construccion de la
carretera ciénaga-barranquilla se afecté gran parte del ecosistema del manglar

ubicado en esta zona. (12)

Contaminacién con aguas servidas de origen domeéstico y afluentes industriales de
zonas aledafias o directamente con basura, también debido a la paulatina
obstruccion de los flujos de agua dulce, salada y salobre por la sedimentacién u el
taponamiento de cafios o bocas naturales y cursos de aguas, creando condiciones
de hipersalinidad. En estos momentos la mayor amenaza la constituye la
instalacion de la industria camaronera, que cria en estas zonas los langostinos

tropicales que se exportan a paises desarrollados. (12)

La tala de extensas areas de manglar para instalar piscinas de cria de langostinos.
Con la destruccion de estas zonas, los ecosistemas marinos pierden su equilibrio y
disminuye la cantidad y diversidad de peces, ya que sus areas de cria y alevinaje
son destruidas. (12)
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Pero, segun Greenpeace, ese no es el Unico problema: para la cria intensiva de
langostino tropical se emplean enormes cantidades de productos quimicos
(alimento, fertilizantes, plaguicidas, antibiéticos) que dan lugar a un caldo toxico
gue contamina los recursos hidricos locales, produciendo incluso su eutrofizaciéon
e hipernitrificacion, ademas el ciclo maximo de un criadero es de 2 a 5 afios, luego
estas piletas se abandonan y buscan zonas virgenes de la costa, promoviendo a

una nueva destruccion. (12)

El manejo deficiente de los recursos de propiedad publica es una causa clave de
la degradacion ambiental y de los conflictos entre usuarios, refiriéndose a la
acuicultura del camaron. La inseguridad de la ocupacion del suelo y la motivacion
de beneficios a corto plazo, conducen a una falta de sustentabilidad, en el largo

plazo, de la produccion y conservacion de los recursos naturales. (12)

El reconocimiento claro y la proteccion de los derechos de propiedad son vitales
para avanzar hacia usos mas sustentables de los recursos costeros. La mayoria
de los paises latinoamericanos no tienen regulaciones ambientales o planes de
manejo globales para desarrollo y uso de areas costeras, y han fracasado en
inversiones en la base cientifica para apoyar el desarrollo sustentable de la

industria de la acuicultura. (12)

3.8 Aspectos fisico-quimicos del area de estudio.

3.8.1 Clima: El clima del area protegida es Tropical de Sabana y su zona de vida
segun Holdridge es representativa para Bosque Tropical Seco, presentando una
estacion seca de 4 a 6 meses de duracion entre los meses de Noviembre a Abril
(IRENA 1992) Con una precipitacién total anual promedio que presenta muy pocas
variaciones, la precipitacion promedio oscila entre los 1,150 y 1,300 mm. (14)

3.8.2 Temperatura: Las temperaturas medias en general son uniformemente

elevadas a través del afo. Existen ligeras variaciones relacionadas a la

temporada, La temperatura media anual oscila entre 26.7 y 29.3 °C. (14)
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3.8.3 Humedad: La humedad relativa es menor durante la estaciéon seca (febrero -
abril), tiende a ser mayor en el periodo lluvioso. Sin embargo, esta nunca

sobrepasa el 86%, a diferencia del clima de otros sitios en Nicaragua. (14)

3.8.4 Evaporacion: La evaporacion es mayor durante los meses menos lluviosos
(febrero - abril), es evidente que durante el periodo de baja pluviosidad el suelo
gueda relativamente seco debido a la elevada evaporacion que supera la lluvia

caida en el mismo periodo. (14)

3.9 Caracteristicas del area.

La isla es vulnerable a maremotos, tormentas e inundaciones que podrian
originarse después de fuertes huracanes (FUNDENIC-SOS, 1999); estudios
realizados por el INETER catalogan la zona del area protegida en un rango de

baja a muy alta dentro de la zona de amenaza sismica (13).

3.9.1 Topografia y pendiente del area: El complejo volcanico del Pacifico,
especificamente en la cordillera de los Maribios forma parte de lo que a nivel del
departamento de Ledn dan paso a la formacion de grandes partes de agua, que
contribuyen a la formacion de carcavas y de inundaciones en las grandes planicies

de las zonas adyacentes a las zonas costeras. (14)

La Isla Juan Venado es una alargada barrera arenosa paralela al mar, ocupa la
costa de inmersion que se extiende desde Cosiguina hasta Puerto Sandino. El
estero que esta detras no tiene mayores ramificaciones, como es el caso en
Estero Real y Padre Ramos, proximo a la costa se levantan los cerros del Opalo
gue no permiten el explayamiento del estero tierra adentro. Por esa misma razon,
salvo por el Rio Chiquito que penetra por el extremo occidental y el de Salinas
Grandes por el oriental, no existen mas corrientes, grandes aportadores que
dulcifiquen o enturbien sus aguas (FUNDENIC 1999). (14)
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En el caso del &rea de amortiguamiento de la reserva natural, las pendientes mas
fuertes coinciden con la parte agua de la cuenca, la parte alta es de 261 m, donde
se levantan los cerros del Opalo y su parte baja es de 1 m El area de influencia
presenta diversos grados de pendiente y ésta oscila entre el 0% hasta el14%,
siendo las mayores en los sitios aledafios a la formacion montafiosa al Este de la
Isla de Juan Venado, en las inmediaciones del area protegida las pendientes se
hacen minimas o nulas lo que permite la creacion de lagunas y al estero mismo.
(14)

3.9.2 Suelos: Tanto el area protegida como en la Zona de Amortiguamiento,

comprende las siguientes series y tipos miscelaneos de tierras. (14)

En el area total de la reserva, el 26.93% de la misma est4d conformado por suelo
limoso arcilloso abarcando una extension de 1,946.42 has de areas costeras bajas
con suelos mojados, salinos y estratificados de diversas texturas; pero con
dominancia de texturas limosas y arcillosas. El area més grande se ubica en las
partes céntricas y bajas de la reserva ampliandose en direccion al Estero La Garita
por donde se inundan con cada marea alta. En general la vegetacion de estas
areas se corresponde a los géneros Rhizophora spp., Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa, se presenta mayor detalle de los suelos. (14)

De acuerdo a la extensién con 743.64 has, y ocupando el 10.29% del area total de
la reserva, le sigue en importancia las playas que consisten en arenas depositadas
por agua del océano. Estos depdsitos son generalmente profundos, calcareos y
salinos. Las texturas generalmente varian de franco arenosas a arenosas. Son

algo excesivamente drenados y tienen permeabilidad rapida. (14)
Las partes mas bajas de las playas se inundan con cada marea. En la reserva
podemos distinguir tres tipos de acuerdo al grado de pendiente que presentan:

Playas arenoso franco con pendientes de 1.5 a 4% que representan el 5.12% del
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area total de la reserva; Playas arenoso franco, con 4 a 8% de pendientes
representan el 1.41%; Playas indiferenciadas distribuidas a lo largo de la costa con
una extension total de 263.99 has representan el 3.76% del area total de la

reserva. (14)

Especies de estudio
3.10 Rhizophora mangle L.

3.10.1 Habitat: ElI mangle rojo es nativo a las costas tropicales y subtropicales de
Ameérica, Africa Occidental y de las islas de Fiji, Tonga y Nueva Caledonia en el
Océano Pacifico. En las costas bafiadas por el Océano Pacifico de la América del
Norte y del Sur se le encuentra desde Punta Malpelo, Peru (latitud 3° 40' S.), hasta
Puerto Lobos, en México (latitud 30° 15' N.). En la costa Atlantica, el mangle
colorado se encuentra desde el estado de Santa Catarina, en Brasil (latitud 27°
30'S.), hasta la peninsula de la Florida (latitud 29° N.). (7)

El mangle colorado crece mejor en los suelos poco profundos y cenagosos
bajo la influencia de las mareas con aguas saladas o salobres y en las areas
protegidas de las corrientes oceanicas y de las olas, pero asociados con un
desagiie abundante de agua fresca y una precipitacion alta. Sin embargo, el
mangle colorado crece también bajo una gran variedad de condiciones, desde
salientes de roca dura hasta depdsitos cenagosos y desde areas inundadas con
agua fresca la mayor parte del afio hasta areas con unas salinidades del suelo

arriba de 60 partes por mil. (7)

Puede crecer en areas con o sin desagiies de agua fresca. La especie alcanza su
desarrollo estructural pleno en los manglares riberefios en las regiones que no se
encuentran sujetas a tormentas ciclonicas, tales como huracanes. Estos bosques
ocurren a lo largo de las méargenes y los valles inundables de los rios en donde

existe un abundante desagiie de agua fresca y un alto influjo de nutrientes. El
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mangle colorado es la especie dominante en los bosques costeros marginales a lo
largo de las costas protegidas y con una duna costera pronunciada. (7)

3.10.2 Clima: El mangle colorado crece en las zonas de vidas tropicales y
subtropicales secas, humedas y muy humedas. El mejor desarrollo estructural se
alcanza bajo condiciones tipicas de la zona de vida forestal tropical muy humeda.
Se le encuentra bajo una gran variedad de regimenes de precipitacion, desde
menos de 800 mm hasta 10000 mm por afio, pero se encuentra restringida a unos
regimenes de temperatura que promedian entre 21 y 30 °C. La especie es
sensible a las heladas. (7)

3.10.3 Suelos y Topografia: Los mangles colorados responden marcadamente a
los cambios en la microtopografia y a los cambios en los factores tales como el
nivel del agua subterranea, el drenaje del suelo y la salinidad del suelo. Los
arboles crecen mejor en las partes mas bajas de los terrenos pantanosos, en
donde el agua se encuentra en un movimiento continuo y en los suelos con un
nivel alto de saturacion de agua y con unas inundaciones por las mareas de alta
frecuencia e intensidad. En Jamaica, el mangle colorado ocupa los suelos

inundados por entre 520 y 700 mareas por afo. (7)

Los suelos que se forman bajo los mangles colorados se caracterizan por un pH
alto, una relacion de carbono a nitrégeno alta y unos altos contenidos de azufre,
nitrogeno, fésforo y carbono oxidables. Estos suelos se vuelven intensamente
acidos al secarse cuando se ven reclamados para propoésitos agricolas. La
neutralizacion del acido con cal o carbonato de calcio es de un costo prohibitivo.
La lixiviacion del acido por las lluvias puede tomar varios afos. (7)

3.10.4 Comportamiento Radical: Durante las etapas juveniles, los mangles
colorados desarrollan un subsistema de raices terrestres primarias de corta vida.
Sin embargo, la forma adulta se caracteriza por un subsistema de raices aéreas

en arco (raices puntales) que emergen del tronco de manera perpendicular. Estas
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raices penetran el terreno de manera superficial y producen un sistema de raices

capilares extenso que produce un suelo fibroso grueso. (7)

A pesar de que las raices puntales se ven por lo general restringidas a la seccion
inferior del tronco, se pueden encontrar a veces mas arriba en el tronco y en las
ramas laterales. Estas raices puntales son tipicas de las especies que crecen en
suelos blandos y anegados. Un sistema lenticular y el tejido aerenquimatico son
responsables por el intercambio de gases en estas raices cuando el suelo se
encuentra inundado. Puede ser que también exista una funciéon mecéanica para las
raices puntales que ayude a afianzar el arbol en los suelos inestables. Las raices
puntales son de origen adventicio y crecen a una tasa promedio de 3 mm/dia. Las
raices puntales constituyen el 25 por ciento (116 t/ha.) de la biomasa total sobre la

superficie del terreno en un bosque de mangle colorado en Panama. (7)

3.10.5 Tipos de Vegetacion asociada: Manglar (orilla de estero). Vegetacion
asociada. Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle
blanco), Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y helechos del género
Acrostichum. Se ha observado que Annona glabra es una especie que puede
llegar a sustituir a R. mangle en las zonas cercanas a las lagunas (partes menos

saladas). Zona ecoldgica, Zona acuatica y subacuética. (17)

3.10.6 Efecto restaurador: Entre los principales atributos funcionales que

determinan la importancia ecolégica de los manglares estan los siguientes:

% Recuperacion de terrenos degradados: Los suelos donde se desarrollan
han sido considerados muy fértiles, ya que presentan una alta tasa de
descomposicion, con una relacion carbono/nitrdgeno muy alta. Bioldgicamente
constituyen reservorios de carbono y sistemas importantes en el flujo de
energia. Aportan materias organicas y nutrientes al sistema y retienen
sedimentos. El contenido de carbono en el suelo por lo general es muy alto y
tienen gran capacidad de almacenamiento de carbono en el tejido vegetal.
(17)
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% Conservacion de suelo y Control de la erosidon: Se consideran sistemas
formadores y estabilizadores de suelos. Controlan la erosion por mareas.
Representan un papel importante en la proteccidon y estabilizacion de la
linea costera, ante la accidn erosiva del mar y fendmenos atmosféricos
(huracanes y ciclones). Los manglares ayudan a extender la tierra firme
porque sostienen el fango que se deposita desde la tierra, avanzando hacia

el océano. (17)
% Mantienen la calidad del agua: Funcionan como filtro de algunos

contaminantes. (17)

3.10.7 Servicios: Sombra y refugio, el manglar opera como refugio de numerosas
especies animales, terrestres y acuaticas, migratorias o locales. Fuente de
nutrientes via detritus de una gran diversidad de organismos de diferente nivel
trofico (llegan a constituir hasta el 75 % del alimento de varios heterotrofos). Los
manglares cubren las tres cuartas partes de las costas tropicales y son
considerados como uno de los ecosistemas mas productivos del planeta, en el
cual desovan entre el 40 y 70 % del total de las especies marinas y habitan no
menos de 1,200 especies de animales. Ofrecen una amplia zona de proteccion,
alimentacion y reproduccion a especies pesqueras de reconocido valor econémico

como ostion y camarén. (17)

Entre la macrofauna béntica asociada al mangle rojo destacan 3 taxa: Polycgaeta
(22 familias, 43 especies), Mollusca (11 familias, 17 especies) y Crustacea (20

familias y 27 especies). (17)

Barrera rompevientos. Y de uso ornamental, tiene alto valor escénico, lo que lo

hace apto para la recreacion y el ecoturismo. (17)

3.10.8 Tolerancias: Suelos humedos, luz, firme al viento, aunque la incidencia de
ciclones o huracanes constituyen un factor de perturbacion importante, rocio salino

y sitios salinos. (17)
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Tolerancia muy amplia a los cambios de salinidad, es la especie de mangle que
resiste la mayor influencia de la salinidad. Crece adecuadamente en salinidad de 9
ppm, suelos pobremente ventilados y los sedimentos anaerdbicos no representan

problemas para el mangle. (17)

3.10.9 Resistencia: Pudricion, las raices contienen gran cantidad de taninos que
al combinarse con el fierro del suelo provoca un ennegrecimiento de las raices que

evita su descomposicion, Plagas y enfermedades. (17)

3.10.10 Intolerancia: Sombra, El mangle rojo es intolerante a condiciones severas
de sombra, las plantulas generalmente mueren bajo un dosel cerrado, la alta
produccion de raices y hojas se presenta bajo condiciones de mucha luz, no tolera
las fluctuaciones de temperatura que exceden los 10 °C o temperaturas por debajo
del punto de congelacion. (17)

3.10.11 Sensibilidad: Muy sensibles a las heladas, las bajas temperaturas limitan
el establecimiento de esta especie, dafio por insectos, Los propagulos son
atacados por coleopteros y lepidopteros antes y después de la dispersion, Atague
por cangrejos predadores, Se muestra sensible a la presencia de petroleo y a la
anoxia del suelo. Esto puede ocasionar la formacién de una excrecencia

anaranjada y posteriormente la muerte por defoliacion. (17)

3.10.12 Interaccion biolégica: Existe un mutualismo facultativo entre esponjas y
R. mangle. El mangle rojo obtiene de las esponjas nitrégeno inorganico disuelto y

las esponjas obtienen carbono del mangle. (17)

3.10.13 Reaccion a la Competencia: La especie se considera como
extremadamente intolerante a la sombra y las plantulas por lo general mueren bajo
el dosel cerrado de los arboles progenitores. Los claros en el dosel que permiten
la penetracibn de luz promueven el crecimiento de los rodales densos de
plantulas. Se han reportado unos valores de produccién de las hojas y raices altos

bajo condiciones de luz plena. (7)
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En las areas con una precipitacion alta y/o un desagle abundante y unas
salinidades del suelo bajas, las especies de mangle ocurren en una mezcla con
especies menos adaptadas a las condiciones salinas. La competencia en estas
areas puede resultar en la eliminacion de las especies de mangle. EI mangle
colorado exhibe sus mas altas tasas de fotosintesis en las areas en donde el
desague sobre el terreno y el flujo de las mareas son mayores. En las areas con
un flujo pobre, la competencia y el estrés fisiologico resultan en unas tasas de

respiracion mayores y unas tasas de crecimiento menores. (7)

3.10.14 Importancia ecoldgica: Se trata de una especie haldfita facultativa, aun
cuando presenta una amplia distribucion y abundancia en el pais, puede
considerarse una especie rara debido a la distribucion restringida de su habitat
(especie estenoica). Esta especie, junto con Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa como elementos dominantes, forma asociaciones conocidas como

manglares. (17)

Tipicamente es la especie de mangle ubicada en la parte de mayor influencia
salina (frente del manglar) y en la que el nivel de inundacion es mayor, aunque se
trata de una especie con buenas capacidades para explotar habitats con
condiciones particulares diversas, pudiendo habitar en sitios con baja

disponibilidad de nutrientes y baja salinidad. (17)

3.10.15 Agentes Dafiinos: La infeccion de los arboles de mangle colorado por el
hongo Cylindrocarpon didymum (Hartwig) Wollenw. Ha sido reportada en el sur de
la Florida. El hongo produce una enfermedad que causa agallas que resultan en la
malformacion del tronco y de las raices puntales. En unos pocos casos, los
arboles con una infeccion severa han perecido debido a esta enfermedad o debido
a otros agentes actuando sobre los arboles debilitados. Dos barrenadores de la
madera, Poecilips rhizophorae Hopkins y Sphaeroma terebrans Bate, se

encuentran en esta especie de manera ocasional. (7)
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El mangle colorado es susceptible a ciertos herbicidas y puede morir con bajas
concentraciones de herbicidas basados en auxinas que pueden perturbar los
organismos osmoreguladores. Las plantulas recién establecidas pueden ser
atacadas por P. rhizophorae o comidas por los cangrejos o los monos. Los
desperdicios de las operaciones madereras pueden obstruir la regeneracion
natural o dafar las plantulas establecidas. (7)

3.11 Avicennia germinans (L.) L

El mangle prieto, es un arbol de los manglares de las costas americanas que
tolera un gran espectro de salinidad del suelo. En la América tropical, se le usa
como una fuente de combustible y como material de construccion y postes de bajo
costo. La especie se considera como una estabilizadora de los suelos. (8)

3.11.1 Habitat: Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion del mangle prieto
ocurre en la mayoria de los manglares de las &reas costeras americanas. Se le
puede encontrar a través de las costas del Golfo de México y desde el norte de la
Florida (latitud 29° 53' N.) hasta Espiritu Santo, en Brasil (aproximadamente la
latitud 23° S.). En las costas del Océano Pacifico en la América del Norte y del
Sur, crece desde Punta de Lobos, en México (latitud 30° 15' N.), hasta el sur de
Punta Malpelo, en Peru (latitud 3° 40' S.) (15, 64). EI mangle prieto crece en areas
inundadas por la marea con aguas saladas o salobres. Crece bien en bosques en

hoyadas en suelos con un gran espectro de salinidad. (8)

El mejor desarrollo estructural se alcanza en los bosques riberefos tropicales. El
mangle prieto crece también en las porciones internas con un menor flujo de los
bosques riberefios y de las margenes. En estas areas, muestra una marcada
preferencia por los suelos mas altos y secos. En los limites de la distribucion
geografica de los manglares, los mangles prietos ocupan el margen de los

bosques. (8)

3.11.2 Clima: Los mangles prietos crecen en una gran variedad de climas. Crecen

en las zonas de vida tropical y subtropical seca, himeda y muy himeda, con un
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amplio espectro de precipitacion (desde 800 a 7000 mm por afio). La especie es
sensible a las heladas, pero se le considera como la especie de mangle mas
tolerante a las bajas temperaturas. En su limite de distribucién norte, los mangles
prietos mueren cuando las temperaturas caen bajo el punto de congelacion (entre
-3y -11 °C). En estas é&reas, las alturas de los arboles son menores que la de los
arboles que crecen en las latitudes inferiores. EI mangle prieto es la especie
dominante en los sitios con climas aridos, en donde la salinidad del suelo excede

las 40 partes por mil. (8)

3.11.3 Suelos y Topografia: La distribucién del mangle prieto se ve altamente
influenciada por los cambios en la microtopografia y los cambios consiguientes en

la inundacion de los suelos y su salinidad. (8)

La especie se puede encontrar por lo usual en las &reas bajas, tierra adentro a
partir de la margen de los manglares. Sin embargo, crece también tierra adentro
en areas ligeramente elevadas, en donde la inundacién por las mareas es menos
frecuente. Los suelos aqui se encuentran cubiertos por unos pocos centimetros de
agua continuamente estancada o se ven inundados solamente unas pocas veces

por afio (de 213 a 432 mareas por afio; de 152 a 158 mareas por afo). (8)

El mangle prieto crece en suelos arenosos, cenagosos o arcillosos. Se le
encuentra en arcillas fuertemente oxidadas o en suelos con unas altas
concentraciones de pirita. Los suelos bajo los mangles prietos tienen un contenido
de materia organica del 2 al 25 por ciento, pero los valores pueden llegar hasta el
58 por ciento; el contenido de nitrégeno es bajo, alrededor del 0.4 por ciento. (8)

La especie puede crecer en los suelos cuya salinidad varia entre 0 y 100 partes
por mil. Bajo unas salinidades del suelo altas el desarrollo estructural se ve
suprimido, Las hojas excretan sal a través de glandulas especializadas y pueden

verse cubiertas por la sal, contribuyendo de esta manera a una hojarasca salada.

(8)
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3.11.4 Cobertura Forestal Asociada: El mangle prieto se puede encontrar en
rodales puros o en una asociacion estrecha con otras especies de mangle dentro
de su distribucion. Crece junto con Rhizophora mangleL. , R. harrisonii Leechm. ,
R. racemosa G.F.W. Meyer, Avicennia tonduzzii Moldenke, A. schaueriana Stapf
& Leechm., A. bicolor Standl.,, Laguncularia racemosa Gaertn. y Pelliciera
rhizophorae Tr. & PI. (8)

En los bosques en hoyadas, en donde las salinidades son de alrededor de 30 a 40
partes por mil, el mangle prieto crece con el mangle blanco (L. racemosa); si las
salinidades del suelo son de méas de 50 partes por mil, el mangle prieto sera
dominante. En areas con una salinidad del suelo baja, el mangle prieto se puede
encontrar asociado con Pterocarpus officinalis Jacq., Mora oleifera (Triana) Duke,

Conocarpus erecta L. y el helecho Acrostichum aureum Troll, Sloane, Hooker. (8)

3.11.5 Comportamiento Radical: EI mangle prieto se caracteriza por un
sistema radical subterraneo superficial con raices hundidoras (“sinker roots”) y
pneumatéforos con geotropia negativa que se desarrollan a partir de raices
laterales horizontales. Unas raices blandas y delgadas emergen ocasionalmente
del tronco de los arboles viejos. Los pneumatéforos son responsables por los
procesos de intercambio de gases. Sin embargo, el nimero de pneumatoforos en
la realidad es altamente variable. La altura de los pneumatéforos aumenta con la

profundidad de las aguas. (8)

La biomasa radical en el género Avicennia puede constituir hasta el 65 por ciento
de la biomasa arborea total. Las raices fibrosas constituyen aproximadamente el
50 por ciento, mientras que los pneumatéforos y las raices laterales constituyen
aproximadamente el 25 por ciento cada uno de la biomasa radical total. Unas altas
tasas de produccién de raices permiten el establecimiento de la especie en las
tierras costeras que aumentan rapidamente a través de depoésitos y permiten a la

vez su ajustamiento a la sedimentacion rapida. (8)
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3.11.6 Reaccion a la Competencia: El mangle prieto se considera como
intolerante a la sombra y es incapaz de regenerarse incluso bajo una sombra
moderada. En areas en donde existe un flujo constante, el mangle prieto se ve
dominado por otras especies de mangle. En las partes internas del bosque bajo
unas condiciones de baja salinidad del suelo, las especies de agua salobre, tales
como Pterocarpus officinalis y Mora oleifera, compiten con éxito con el mangle

prieto. (8)

3.11.7 Agentes dafinos: El barrenador de la madera Sphaeroma terebrans Bate
ha sido encontrado en las raices expuestas del mangle prieto. Los hongos
Alternaria alternata y Phytophtora spp. han sido reportados como la causa de la
defoliacion y muerte de las especies australianas de Avicennia. La infestacion de
las hojas y la defoliacion debido a los céccidos Icerya seychellarum Westw. y la
oruga Cleora injectaria Walker han sido observadas en Avicennia spp. en el Indo-
Pacifico es comun el observar una alta actividad de los minadores de las hojas en

los arboles de mangle prieto. (8)

El mangle prieto es muy susceptible a los cambios en los patrones hidroldgicos.
Las sequias o las inundaciones pueden causar una mortalidad extensa. La
especie es volcada con facilidad por los vientos y muere con la exposicién a unas
bajas concentraciones de herbicidas basados en auxinas. La madera es
susceptible al ataque por las termitas de la madera seca. Otros reportan que la
madera es resistente a las termitas, pero que es dafiada severamente por los

hongos y la polilla de mar. (8)
3.12 Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaerth.

Los bosques de mangle alguna vez cubrieron mas de 200,000 km de costa tropical
y subtropical, pero estan desapareciendo en todo el mundo a una tasa de 1 a 2%
por afo, velocidad mayor o igual a la de los arrecifes de coral o los bosques
hamedos tropicales. La pérdida esta ocurriendo en casi cada pais con manglares,

y es mas rapida en los paises en desarrollo donde se ubican el 90% de los
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manglares del mundo. Los bosques de mangle estan desapareciendo provocando
que los mangles estén en peligro critico de extincion en 26 de los 120 paises en

los que se encuentran. (3)

3.12.1 Area de distribucién natural y de naturalizacion: En la costa del Océano
Pacifico en el continente americano, el mangle blanco se puede encontrar desde
la Bahia Ballenas en México (en la latitud 28° 5' N.), hasta Punta Malpelo en Peru
(en la latitud 3° 40' S.). En la costa atlantica se le encuentra desde la Peninsula de
la Florida (en la latitud 28°5' N.) hasta el Rio Ararangua en Brasil (en la latitud 29°
S.). (6)

El mangle blanco se encuentra generalmente asociado con el mangle prieto
(Avicennia germinans (L.) L.), en donde la salinidad del suelo promedia de 30 a 40
partes por mil. En las hoyadas con una baja salinidad, el mangle blanco es la
especie dominante. En los bosques riberefios, el mangle blanco crece en terrenos
bajos y pantanosos y en bancos de arena por lo general asociados con el mangle

colorado (Rhizophora mangle L.). (6)

3.12.2 Clima: El mangle blanco se puede encontrar tanto en climas tropicales
como subtropicales, crece en las zonas de vida forestales tropical y subtropical
seca, humeda y muy humeda, en donde la precipitacion varia entre 800 y 7000

mm por afo. (6)

La distribucion parece estar restringida a aquellas areas en donde las
temperaturas minimas promedio son de mas de 15.5 °C. De todas las especies de
mangle, el mangle blanco es la especie con una menor tolerancia a las bajas
temperaturas, pero en Brasil tiene la distribucion méas surefia de todas las

especies de mangle. (6)

3.12.3 Suelos y Topografia: El mangle blanco crece mejor en areas en donde el
agua es salada o salobre. Se le encuentra creciendo en una gran variedad de
condiciones de suelo, desde suelos arenosos hasta depdsitos cenagosos o

arcillosos. Ha sido observado en lodazales blandos altamente enriquecidos con
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detrito organico y en turbas fibrosas sobre arcillas ligeramente oxidadas. Rollet
reportd al mangle blanco creciendo en depoésitos de turba de mas de 70 cm de
profundidad. (6)

A pesar de que la especie crece mejor en suelos bien drenados, puede ocupar
depresiones en donde el flujo laminar y el anegamiento son frecuentes. Chapman

reportd al mangle blanco en areas inundadas por entre 4 y 213 mareas por afio.

(6)

La especie excreta sal y tolera un gran espectro de salinidad del suelo (de 0 a 90
partes por mil). Prefiere suelos con bajas concentraciones de sal, promediando
entre 15 y 20 partes por mil. El crecimiento se ve reducido a unas salinidades del
suelo altas, de mas de 50 partes por mil. (6)

3.12.4 Cobertura Forestal Asociada: El mangle blanco se puede encontrar
creciendo en una asociacién estrecha con las otras especies de mangle que
ocurren dentro de su &rea de distribucion. Por lo usual asociado con especies en
los géneros Avicennia y Rhizophora, se le puede encontrar en las bermas
arenosas asociadas con Conocarpus erectus L., pero rara vez domina, excepto en

hoyadas de baja salinidad. (6)

3.12.5 Comportamiento Radical: El mangle blanco se caracteriza por un sistema
radical superficial, con unas raices de gran tamafio, extendidas y horizontales. A
partir de estas raices horizontales se desarrolla un subsistema de raices de clavija
arriba y debajo de la superficie. Estas raices de clavija parecen ocurrir solamente

en las areas influenciadas por ciertas fluctuaciones de las mareas. (6)

Las raices de clavija tienen forma de maza y sus cabezas terminales contienen un
tejido para la ventilacion. Este tipo de raiz ventilante es tipico de las especies que
crecen en los suelos inundados. En los mangles blancos individuales que crecen
en los bosques en hoyadas, emergen a veces unas raices adventicias aéreas de

la parte inferior del tronco. (6)
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3.12.6 Reaccion a la Competencia: El mangle blanco se considera como
intolerante a la sombra. La regeneracion bajo un dosel cerrado se ve inhibida. El
entresacado de los rodales no tiene éxito en la produccion de una regeneracion
natural efectiva. Sin embargo, la tala rasa de franjas de 20 m de ancho, orientadas
de manera perpendicular a los vientos predominantes, ha resultado en una

abundancia de brinzales de hasta 5 m de altura después de 2 afios. (6)

El plantado de plantulas silvestres de 0.6 m de altura a un esparcimiento de 2.5 m
resulto en una buena supervivencia y un buen crecimiento. El transplante de
brinzales podados (de 0.5 a 1.5 m de alto) result6 en unas tasas de crecimiento
mas rapidas; hubo un incremento en la altura 1.3 veces mas rapido (37 cm por

afio) que en los brinzales sin podar. (6)

3.12.7 Agentes dafiinos: El barrenador de la madera, Sphaeroma terebrans Bate,
ha sido reportado en los mangles blancos de la Florida. Se ha observado una
mortalidad de los arboles relacionada al escarabajo Chrysobotris tranquebarica
Gmelin y al barrenador Psychonoctua personalis Grote en los rodales de mangle
blanco en Puerto Rico. Debido a su sistema radical superficial, el mangle blanco

es muy susceptible a ser volcado por el viento. (6)
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IV. Metodologia

La Isla Juan Venado es una barrera arenosa paralela el litoral del Pacifico, que
mide 18 km. de longitud, con una anchura que varia entre los 30 y 250 metros.
Hacia tierra firme esta limitada por el estero Las Peiiitas que se prolonga hasta

juntarse con el estero la Garita. (1)
4.1 Coordenadas geograficas de la Isla Santa Lucia, Las Peiiitas.

La isla Santa Lucia se encuentra ubicada dentro del departamento de Leon,
Municipio de Leodn, especificamente a 18 km. de la ciudad y entre las
coordenadas 12° 21" 31.42"" de Longitud Norte y 87° 00" 38.66 'de Latitud
Oeste. (Google Earth)

4.2 Descripcién de las parcelas.

En la Isla Santa Lucia, en un area que fue devastada totalmente para la
instalacion de una granja camaronera artesanal, la que posteriormente fue
abandonada. En esta &area se establecieron cuatro parcelas de crecimiento de
Rhizophora mangle. para evaluar comportamiento de la especie en un area

degradada.

‘Parcelas

;Parcelas

Foto: Google Earth
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Para este estudio se tomaron dos parcelas de Rhizophora mangle que ya estaban
establecidas y sembradas a un metro de distancia entre plantas. El tamafo de las
parcelas fue de 66 m? para cada parcela establecida y para la parcela testigo que
fue ubicada en la parte oeste de las parcelas por estar cerca del sitio degradado
(Ver Mapa).

La planta principal fue Rhizophora spp., se midié altura total y altura del epicétilo

de las 70 plantas principales y plantas testigos.

Se midié la distancia que habia entre la planta principal y cada una de las
plantulas vecinas de Rhizophora spp., Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa en un radio de 50 centimetros alrededor de la planta principal
(Rhizophora spp.) A las plantulas vecinas de Rhizophora spp., Avicennia

germinans y Laguncularia racemosa se les midio la altura total.

4.3 Método para establecer parcelas.

4.3.1 El vecino mas cercano: Este método se refiere a la distancia punto
aleatorio-organismo. Una vez demarcada el area de estudio, se seleccionan n
puntos al azar dentro del area. Con una cinta métrica se mide la distancia entre
ese punto y el individuo mas cercano (abarcando 360°). Se registra la distancia en

la planilla de datos y se procede con el siguiente punto aleatorio. Debe tenerse
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especial cuidado de seleccionar los puntos de forma tal que se evite que un mismo

individuo sea medido dos veces desde puntos diferentes. (9)

4.4 Andlisis estadistico.

Permite reforzar argumentos, dar solidez a los datos, se mejora la presentacion

de un informe y garantiza la validez de los resultados.

4.5 Métodos estadisticos utilizados.
Para el analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico EXCEL 2010 y SPSS.
4.5.1 EXCEL 2010

Para determinar la densidad de plantulas se utilizé la siguiente formula:

i 5 Numere de individuos (Plantulas)
Densidad (Plantulas/m*<) =

Area de la parcela (mz:]
Los resultados se muestran en gréficos de columna por parcelas y por especie.

4.5.2 SPSS

4.5.2.1 Frecuencia: Este procedimiento es adecuado para variables cualitativas,
permite obtener la distribuciébn de frecuencia para cada una de las variables

seleccionadas. (11)

Las variables que se utilizaron para realizar las tablas de frecuencia fueron:
Especie y tipo de planta, se realiz6 andlisis de frecuencia, porcentaje, porcentaje

valido y porcentaje acumulado.

4.5.2.2 Prueba T para una muestra o univariable: La distribucion T-Student es
esencial en inferencia estadistica en lo que respecta a analizar muestras
pequefias (n<30) sobre poblaciones normales de varianza desconocida. La prueba
T (o Test T) para una muestra, contrasta si la media de una variable es diferente

de un valor fijado. Para una variable se calcula su media, su desviacion tipica o el
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error tipico de la media y un intervalo de confianza para la media (puede
especificarse el nivel de confianza). También para muestras relacionadas a la
diferencia de media, se calcula a partir de las diferencias de cada pareja de datos

y se contrasta con cero. (11)

Para realizar la prueba T-Student se trabajé so6lo con Rhizophora spp. y la
variable que se utilizé fue parcela y distancia, se realizé un estadistico de grupo en
donde se analiz6: N, Media, desviacidn tipica, error tipico de la media; ademas se
hizo una prueba de muestras independientes en donde se analizd: prueba de

Levene para igualdad de varianzas y pruebas T para la igualdad de medias.

4.6.2.3 Comparacion de medias: contiene varios procedimientos estadisticos
disefiados para efectuar contrastes de hipotesis sobre medias; en concreto, la
prueba T y el analisis de varianza de un factor. Opcionalmente pueden solicitarse
ANOVAS de un factor, obtener algunos estadisticos sobre proporcion de varianza

explicada y contrastar la hipétesis de linealidad. (11)

Se utilizé las variables: Especie y distancia, se analizé lo siguiente: Prueba de

homogeneidad de varianzas, ANOVA, pruebas post hoc.

Se realiz6 ANOVA de un factor para cada especie en donde también se realizo:
prueba de homogeneidad de varianza, ANOVA, prueba post hoc (comparaciones

multiples) y subconjuntos homogéneos.

4.6.2.4 Diagrama de barras [Bar chart]: SPSS denomina grafico de barras a un
grafico adecuado para variables categoricas en el que sobre cada modalidad se

eleva una barra de altura proporcional a la frecuencia. (11)

Las variables que se utilizaron para realizar los grafico de barra fueron: Especie,

Tipo de planta (Planta principal y Planta vecina) y distancia.

4.6.2.5 Graficos de lineas: son graficos de dispersion cuyos puntos se unen por
lineas continuas y pueden representarse para una 0 mas variables, a nivel

comparativo. (11) Se utilizaron las variables parcela, Especie y distancia.
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V. Resultados
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Grafico No.1 Numero de individuos de plantulas por tipo de planta.

Las plantas principales estan representadas por Rhizophora mangle. establecidas
después de realizada la tala rasa para la instalacion de la granja camaronera, se
establecieron 95 plantulas. Las plantas vecinas son las especies de Laguncularia
racemosa, Avicennia germinans y Rhizophora spp. se observa 2022 plantulas que

llegaron y ocuparon el espacio que existia en las parcelas de estudio.
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Grafico No.2 Numero de individuos totales de plantas por especie

Se observa el numero de individuos de cada una de las especies que llegaron a
ocupar el espacio que existia alrededor de las plantas principales: Laguncularia
racemosa con 1604 individuos, Avicennia germinans con 583 individuos y
Rhizophora spp. solamente con 15 individuos.

En areas degradadas la regeneracion natural de Rhizophora spp. presenta
desventaja en el reclutamiento de plantulas como puede observarse en el gréafico
No.2, lo que afecta la regeneracion. Debido al peso y tamafo de la semilla de
Rhizophora spp. y a la compactacién del sustrato al realizar la tala rasa, da mas
ventaja a Avicennia germinans y a Laguncularia racemosa por la facil dispersion y

menor peso y tamarfio de la semilla.
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Grafico No.3 Numero de individuos por especie y tipo de planta

En el grafico anterior se observan el numero de individuos totales Plantas
principales 95 individuos de Rhizophora mangle. Plantas vecinas 1604 de
individuos de Laguncularia racemosa, 583 individuos de Avicennia germinans y 15
individuos de Rhizophora spp. se observa el desplazamiento de la especie de
Rhizophora spp. por las especies Avicennia germinans y Laguncularia racemosa

en areas degradadas.

Estos resultados muestran la presion que puede ocurrir en la regeneracion natural
de Rhizophora spp. por la alteracion del sutrato natural (tala rasa), la poca
disponibilidad de semilla, lento crecimiento, el desplazamiento de las raices de
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa, la disponibilidad de semilla y al
rapido crecimiento que presentan estas especies (Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa).
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Grafico No.4 Densidad de plantulas por especie en las tres parcelas

La densidad de plantulas por especie (Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Rhizophora spp.) para las tres parcelas es de 33.38 plantulas/m?,
Laguncularia racemosa fue de 24.30 plantulas/m?la densidad de plantulas de
Avicennia germinans fue de 8.85 plantulas/m? y Rhizophora spp. fue de 0.23
plantulas/m®. Se observa que Rhizophora spp. tiene menor oportunidad para

establecerse.
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Grafico No.5 Densidad de plantulas de la parcela No.1 por especie

La densidad de plantulas por especie (Avicennia germinans, Laguncularia

racemosa y Rhizophora spp.) para la parcela No.1 es de 17.92 plantulas/m?,

Laguncularia racemosa fue de 15.47 plantulas/m? y la densidad de plantulas de

Avicennia germinans fue de 2.45 plantulas/m?. Se observa que en esta parcela no

hubo presencia de Rhizophora spp.
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Grafico No. 6 Densidad de plantulas de la parcela No.3 por especies

La densidad de plantulas en la parcela fue de 14.80 plantulas/m? para
Laguncularia racemosa fue de 8.74 plantulas/m?, para Avicennia germinans fue de
6.00 plantulas/m? y para Rhizophora spp. fue de 0.06 plantulas/m®. Se observa

una clara tendencia de la desventaja que presenta Rhizophora spp.
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Grafico No.7 Densidad de plantulas de la parcela testigo por especies

La densidad de plantulas para la parcela Testigo es de 0.69 plantulas/m?, la
densidad de plantulas de Avicennia germinans fue de 0.41 plantulas/m?
Rhizophora spp. fue de 0.17 plantulas/m? y Laguncularia racemosa fue de 0.11
plantulas/m?. Se observa una mayor densidad de Rhizophora spp. debido a que

se observaba poca alteracidon en esta parcela.
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Grafico No.8 Medias marginales estimadas de distancia entre parcelas por

especies.

Se observa mayor similitud de media de distancia en las plantas vecinas entre
grupos de las parcelas No.1 y No.3 con las especies Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa con un promedio entre 30 y 32cm de distancia entre ellas,
mientras que Rhizophora spp. no presenta ninguna similitud entre parcelas ya que
presenta poca cantidad de individuos, solo esta presente en la parcela No. 3y la
parcela testigo, ademas esta por encima del promedio de las medias de las

parcelas.
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Grafico No.9 Media de distancia por especies

El promedio de medias de distancia entre especies es de 35cm para las especies
de Rhizophora spp. y Avicennia germinans, el promedio entre medias de distancia
entre Avicennia germinans y Laguncularia racemosa no es muy representativa

debido a que esta por debajo del promedio de 32 cm de distancia.
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Grafico No.10 Media de distancia por parcela para Avicennia germinans.

El promedio de media de distancia de la especie Avicennia germinans es de 32cm
y las parcelas con mayor similitud de medias son las parcelas No.1 y No.3, lo que
indica un mayor agrupamiento de plantulas. No hay similitud entre la parcela No.3

y la testigo debido a que estan por encima del promedio de medias.
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Grafico No.11 Media de distancia por parcela de la especie Laguncularia

racemosa.

El promedio de medias de distancia entre parcelas de la especie Laguncularia
racemosa se encuentra entre 31 y 31.5cm, las parcelas que estan cerca del limite
promedio son las parcelas No.1 y la parcela testigo, lo que indica un mayor
namero de individuos. Con respecto a la parcela No.3, esta se encuentra encima

del limite del promedio.
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Grafico No.12 Media de distancia por parcela para la especie Rhizophora spp.

La especie Rhizophora spp. tuvo mayor presencia en las parcelas No.3 y la
parcela testigo presentando un promedio de media entre 38.5 y 39cm; con lo cual
la parcela testigo se acerca al limite del promedio de media, mientras que la
parcela No.3 esta por encima del limite del promedio de media de distancia, esto

se debe a la minima presencia de esta especie.
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VI. Conclusiones

% Se reclutaron 2022 plantulas de la tres especies (Rhizophora spp.,

X/
L X4

7
*

Avicennia germinans y Laguncularia racemosa), las cuales llegaron a
poblar el area talada para instalar una granja camaronera, se obtuvieron:
15 plantulas Rhizophora spp., 583 plantulas de Avicennia germinans y

1604 plantulas de Laguncularia racemosa.

La densidad de plantulas para las tres parcelas es de 33.38 plantulas/m?, para
Avicennia germinans fue de 8.85 plantulas/m? para Laguncularia racemosa

fue de 24.30 plantulas/m? y para Rhizophora spp. fue de 0.23 plantulas/m?.

La densidad por especie en la parcela No.1 fue de 17.92 plantulas/m?, para
Laguncularia racemosa 15.47 plantulas/m?, Avicennia germinans 2.45
plantulas/m?, no hubo presencia de Rhizophora spp.

La densidad por especie en la parcela No.3 fue de 14.80 plantulas/m?, para
Laguncularia racemosa fue de 8.74 plantulas/m? Avicennia germinans 6.00
plantulas/m? y para Rhizophora spp. 0.06 plantulas/m?

La densidad por especie en la parcela testigo fue de 0.69 plantulas/m?, para
Avicennia germinans 0.41 plantulas/m? para Rhizophora spp. 0.17
plantulas/m?y para Laguncularia racemosa 0.11 plantulas/m?.

% La frecuencia de las especies de plantulas por parcela: en la parcela No.1

Laguncularia racemosa 1020 plantulas, Avicennia germinans 162 plantulas y
Rhizophora spp. no hubo presencia de plantulas; en la parcela No.3
Laguncularia racemosa 577 plantulas, Avicennia germinans 395 plantulas y
Rhizophora spp. 4 plantulas; y, en la parcela testigo Avicennia germinans 26

plantulas, Rhizophora spp. 11 plantulas y Laguncularia racemosa 7 plantulas.
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VIl. Recomendaciones

Realizar andlisis fisico—quimico de la Isla Santa Lucia.

Actualizar el plan de manejo de la Reserva Natural Isla Juan Venado,
ademas incluir las caracteristicas y condiciones climaticas de cada

sector que forma parte de la reserva natural.

Realizar méas estudios de competencia de Rhizophora spp.,
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa en diferentes épocas

del afio para evaluar la sobrevivencia y establecimiento de plantulas.
Realizar jornadas de reforestacion de Rhizophora spp. con la

poblacién, en las areas que fueron ocupadas para la instalacién de

camaroneras y salineras.
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Tabla No.1 Frecuencia de Especies por tipo de plantas

Tipo de Planta

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Principal 95 4,1 4,1 4,1
Vecina 2202 95,9 95,9 100,0
Total 2297 100,0 100,0
Tabla No.2 Numero de individuos por especies
Especie
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Avicennia 583 25,4 25,4 25,4
Laguncularia 1604 69,8 69,8 95,2
Rhizophora 110 4,8 4.8 100,0
Total 2297 100,0 100,0

Tabla No.3 Tabla de contingencia de especie por tipo de planta

Tabla de contingencia EspecieCod * Tipo de Planta

Tipo de Planta
Principal Vecina Total

EspecieCod  Avicennia Recuento 0 583 583
Frecuencia esperada 24,1 558,9 583,0

Laguncularia  Recuento 0 1604 1604

Frecuencia esperada 66,3 1537,7 1604,0

Rhizophora Recuento 95 15 110

Frecuencia esperada 45 105,5 110,0

Total Recuento 95 2202 2297
Frecuencia esperada 95,0 2202,0 2297.0
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Tabla No.4 Pruebas de Chi—cuadrado para el nimero de individuos por especie

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1970,252)( 2 000
Razén de verosimilitudes 703,630 2 ,000
Asociacion lineal por lineal 555,549 1 ,000
N de casos validos
2297

a 1 casillas (16,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 4,55.

Tabla No.5 Prueba inter—sujetos para las parcelas por especie

Factores inter-sujetos

Etiqueta del
valor N
Parcela 1 P.1 1182
3 P.3 976
5 P. Testigo 44
EspecieCod 1 Avicennia 583
2 Laguncularia 1604
3 Rhizophora 15

Tabla No.6 Prueba de los efectos inter—sujetos para las parcelas por especie

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Distancia

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 6658,336(a) 7 951,191 6,295 ,000
Interseccion 116729,878 1| 116729,878 772,516 ,000
Parcela 1317,730 2 658,865 4,360 ,013
EspecieCod 425,042 2 212,521 1,406 ,245
Parcela * EspecieCod 802,708 3 267,569 1,771 151
Error 331521,139 2194 151,104
Total 2497372,840 2202
Total corregida 338179,475 2201

a R cuadrado =,020 (R cuadrado corregida = ,017)
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Tabla No.7 Prueba de homogeneidad de varianzas de la distancia por especie

Prueba de homogeneidad de varianzas

Distancia
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
1,535 2 2199 ,216

Tabla No.8 Prueba de Duncan para las medias de distancia de parcela por

especie
Distancia
Duncan
Subconjunto para alfa =
.05
EspecieCod N 2 1
Laguncularia 1604 30,77
Avicennia 583 32,62
Rhizophora 15 38,27
Sig. ,486 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 43,475.

b Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media
armonica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no
estan garantizados.

Tabla No.9 ANOVA de las parcelas por especie

ANOVA
Distancia
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2187,828 2 1093,914 7,159 ,001
Intra-grupos 335991,646 2199 152,793
Total 338179,475 2201
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Tabla No. 10 ANOVA para la especie Avicennia germinans

ANOVA(a)
Distancia
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2905,765 2 1452,882 9,918 ,000
Intra-grupos 84959,623 580 146,482
Total 87865,387 582

a EspecieCod = Avicennia
Tabla No.11 Prueba de homogeneidad de varianza para la especie Avicennia

germinans

Prueba de homogeneidad de varianzas(a)

Distancia

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

,279 2 580 7157
a EspecieCod = Avicennia

Tabla No. 12 Comparaciones multiples de distancia para especie Avicennia

germinans

Comparaciones multiples(b)

Variable dependiente: Distancia

Intervalo de confianza al
95%

Diferencia de Limite
(I) Parcela  (J) Parcela medias (I-J) Error tipico Sig. superior Limite inferior
t de Dunnett P.1 P. Testigo -5,820(*) 2,557 034 211,22 -,42
(bilateral)(a) P.3 P. Testigo -,910 2,450 838 -6,09 4,27

* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
a Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.
b EspecieCod = Avicennia
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Tabla No.13 Prueba de Duncan por parcela para la especie Avicennia

germinans

Distancia(c)

Subconjunto para alfa =
Parcela N 2 1
P.1 162 29,03
Duncan(a FP-3 395 33,94
b) P. Testigo 26 34,85
Sig. 1,000 672
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 63,605.

b Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media
arménica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no
estan garantizados.

¢ EspecieCod = Avicennia

Tabla No.14 Prueba de Homogeneidad de varianza para la especie Laguncularia

racemosa

Prueba de homogeneidad de varianzas(a)

Distancia
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
3,675 2 1601 ,026

a EspecieCod = Laguncularia

Tabla No. 15 ANOVA para la especie Laguncularia racemosa

ANOVA(a)
Distancia
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1552,741 2 776,371 5,065 ,006
Intra-grupos 245414,584 1601 153,288
Total 246967,326 1603

a EspecieCod = Laguncularia
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Tabla No.16 Prueba de Duncan para la especie Laguncularia racemosa

Distancia(c)

Subconjunto
para alfa = .05
Parcela N 1
P.1 1020 30,03
Duncan(a P. Testigo 7 30,57
b) P.3 577 32,09
Sig. ,620
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20,609.

b Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media
armoénica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no
estan garantizados.

¢ EspecieCod = Laguncularia

Tabla No.17 pruebas robustas de igualdad de varianza de medias para la especie

Laguncularia racemosa

Pruebas robustas de igualdad de las medias(b)

Distancia
Estadistico(
a) gl1 gl2 Sig.
Welch 5,050 2 16,058 ,020
Brown-Forsythe 5,081 2 22,558 ,015

a Distribuidos en F asintéticamente.
b EspecieCod = Laguncularia

Tabla No.18 Comparaciones multiples para la especie Laguncularia racemosa
Comparaciones miltiples(b)

Variable dependiente: Distancia

Intervalo de confianza al
95%

Diferencia de Limite
(I) Parcela  (J) Parcela | medias (I-J) | Error tipico Sig. superior | Limite inferior
t de Dunnett P.1 P. Testigo -538 4,696 950 -9,99 8,92
(blateral)(2) P.3 P. Testigo 1514 4708 789 7% 1099

a Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demés grupos.
b EspecieCod = Laguncularia
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Tabla No.19 Prueba de homogeneidad de varianza para le especie Rhizophora

Spp.

Prueba de homogeneidad de varianzas(a)

Distancia

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

,030 1 13 ,865
a EspecieCod = Rhizophora

Tabla No.20 ANOVA para la especie Rhizophora spp.

ANOVA(a)
Distancia
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 12,002 1 12,002 , 136 ,718
Intra-grupos 1146,932 13 88,226
Total 1158,933 14

a EspecieCod = Rhizophora
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Tabla No.21 Estadisticos de grupo de distancia por parcela para especie Rhizophora spp.

Estadisticos de grupo(a)

Desviacion Error tip. de

Parcela N Media tip. la media
Distancia P.3 4 39,75 11,147 5,573
P. Testigo 11 37,73 8,799 2,653

a EspecieCod = Rhizophora

Tabla No.22 Pruebas de muestras independientes para la especie Rhizophora spp.

Prueba de muestras independientes(a)

Prueba de Levene para

la igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia
Diferencia | Error tip. de la
F Sig. t gl Sig. (bilateral) de medias diferencia Superior Inferior
Distancia  Se han asumido

varianzas iguales ,030 ,865 ,369 13 ,718 2,023 5,484 -9,825 13,871

No se han asumido

varianzas iguales ,328 4,445 758 2,023 6,173 -14,459 18,505

a EspecieCod = Rhizophora
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/

Observando el area de estudio y Plantulas establecidas de la
discutiendo la metodologia a parcela No.1
realizar en las parcelas.

Iniciando la toma de datos en la Medicibn de distancia de un

parcela No.1 50cm alrededor de Rhizophora
sp. (Planta principal) en la
parcela No.1
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=i 45 RN

Aplicando la técnica del vecino Colocando la marca que donde
mas cercano en la parcela No.1 limitan los 50 cm de distancia de

la planta principal

Planta de Rhizophora con fruto Iniciando la toma de datos en la
en la parcela No.3 parcela No.3
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kN e ~ WA ’-- s/
Plantula de la parcela No.3 Licenciada Marth Loaisiga
aplicando la técnica del vecino

mas cercano en la parcela No.3

LY

Licenciado Marvin Molina Mi  persona (Lucy Pavon)

aplicando la técnica del vecino aplicando la técnica del vecino
mas cercano en la parcela No.3 mas cercano en la parcela No.3
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.
Continuando con la toma de Semillas de la especie Avicennia
datos en la parcela No.3 germinans.

Semillas de la especie Propagulos de la especie
Laguncularia racemosa. Rhizophora mangle
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