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RESUMEN

Los manglares son bosques que poseen una alta tasa de productividad primaria, dominan
la interface tierra mar a lo largo de las costas tropicales y subtropicales. Se trata de
ecosistemas con gran importancia a nivel mundial, que ofrecen sitios de cria, refugio y
alimentacion a muchas especies, retienen grandes cantidades de sedimentos, protegen la
costa, sustentan pesquerias, actian como grandes productores de oxigeno y sumideros de
carbono atmosférico. Debido a su importancia, este estudio se centré en analizar la
composicion, estructura, cobertura y distribucion de las especies de mangles presentes
en el Parque Litoral Laguna de Los Patos, Cumana, estado Sucre. Para el desarrollo de
este trabajo primero se procedié a la elaboracidon de un inventario de las especies de
mangles presentes en la zona, a las que luego se les midio6 los atributos dasométricos de
altura, didmetro a la altura del pecho (DAP) y éarea basal, en base a estos atributos
estructurales medidos, posteriormente se procedié al céalculo de abundancia, densidad,
dominancia y frecuencia relativa y respetivos indices de valor de importancia (V1) de
cada una de las especies de mangles presente. Con los datos de campo Yy utilizacion de
imagenes satelitales, usando los sistemas de informacion geogréfica (SIG) se procedi6 a
la elaboracion de un mapa de distribucion de las especies en el bosque de manglar.
Como resultado se encontraron tres especies de mangles, pertenecientes a dos familias.
Los datos y el mapa realizado demuestran que el ecosistema de manglar presente en la
Parque esté practicamente constituido en casi un 95% por Avicennia germinans (mangle
negro) considerandolo un bosque practicamente monoespecifico, quien por supuesto
presento el mayor IVI, mientras que el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el
mangle botoncillo (Conocarpus erectus) se encuentran restringidos a pequefios sectores
mas alejados de la laguna y solo cuentan con un nimero muy reducido de ejemplares. La
estructura y distribucion de tallas de los manglares permite presumir que este es un
bosque de manglar en una etapa de comunidad intermedia y el elevado nimero de
plantulas contabilizadas indica que es un bosque gue cuenta con una buena generacion
de relevo o alta regeneracion del mismo.

Palabras clave: bosque, mangle, estructura, abundancia, distribucién.



INTRODUCCION

Las lagunas costeras representan ecosistemas altamente fluctuantes,
caracterizados por la mezcla de aguas continentales y marinas, las cuales acarrean
grandes cantidades de nutrientes y materia organica. La intensidad y frecuencia de esta
mezcla determinan los cambios estacionales de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua y de las poblaciones bioldgicas que las habitan. Estos ecosistemas se encuentran
ubicados en sectores con fuerte hidrodindmica, sujetos a cambios rapidos en sus
caracteristicas tanto morfo-sedimentolégicas como ambientales, principalmente debido a
factores como: el caudal, escurrimiento de los rios, efecto de las mareas, la roca madre
del lecho, entre otros (Calva et al., 2006; Castafio et al., 2010).

El traslado desde el continente de una cantidad importante de nutrientes, materia
orgénica particulada y sedimentos principalmente por los rios, ademéas de las corrientes
oceanicas, permiten considerar a este tipo de ambientes entre los mas productivos del
mundo, ya que cumplen un rol natural importantisimo como sitios de reproduccién,
desarrollo y crecimiento de muchas especies de animales y plantas (Alvarez y Garcia,
2003; Valdovinos et al., 2005).

La mayor parte de las lagunas presentes en las costas tropicales y subtropicales
del mundo se encuentran bordeadas generalmente por un tipo de vegetacién denominada
manglar, que se caracterizan por ser capaces de establecerse en zonas con suelos
inestables 0 no consolidados tipo fangosos o areno-fangosos e inundables que estan
sujetos a instrucciones frecuentes de agua salada y dulce, pero también pueden estar
asociadas a pantanos de agua salobre, corales o lagunas hipersalinas. Pocas veces estos
bosques aparecen mas alla de los tropicos, debido a que su distribucién latitudinal es
limitada por la temperatura y solo se extienden al norte o sur de aquellas regiones donde
las corrientes costeras modifican el clima (Mitra, 2013; Alongi, 2014).

El término manglar describe tanto el ecosistema como al grupo de plantas
adaptadas a vivir en estos ambientes, influenciados directa e indirecta por las mareas;
permitiéndoles desarrollarse en estuarios protegidos a las orillas de los rios en bancos de

arena, linea costera, lagunas litorales tropicales y subtropicales (FAO, 2007). Los



manglares, considerados como humedales costeros, se diferencian de otros ecosistemas
boscosos por la enorme cantidad de materia y energia que reciben, tanto de la tierra
como del mar, caracteristica por la que son considerados el segundo ecosistema con
mayor productividad primaria en el mundo, después de los arrecifes de coral (Cumana et
al., 2010) y estimados a su vez como ecosistemas de gran diversidad e importancia
ecoldgica, debido a que brindan una amplia gama de servicios ambientales (Miranda et
al., 2019).

TaxonOmicamente, los manglares estan constituidos por un grupo diverso de
plantas lefiosas pertenecientes a 28 géneros de 20 familias de angiospermas distintas,
constituidas por aproximadamente 52 especies que se encuentran repartidas por todo el
mundo; sin embargo, solo 17 de estas especies en el ambito mundial son reconocidas
exclusivamente como manglares “verdaderos” (Twilley y Rivera-Monroy, 2009).
Aunque las familias que integran este tipo de vegetacion no se encuentren relacionadas
filogenéticamente, estas poseen adaptaciones especiales que les permiten establecerse en
estos sitios continentales inundados por aguas salinas, hipersalinas y dulce (Hogarth,
2007; Alongi, 2014).

Estos ecosistemas constituyen un importante recurso ambiental, ya que los
arboles que forman parte de estos humedales costeros y sus areas de influencia tierra
adentro sostienen una gran biodiversidad de especies, tanto animal como vegetal, que
puede variar si estas solo se encuentran influenciados por las aguas de lluvias y
escurrimiento (Carballo, 2000; Foroughbakhch et al., 2004; Diaz, 2011).

Entre otros de los beneficios ecosistémicos que brinda este tipo de vegetacion se
puede mencionar que sus raices son capaces de estabilizar los suelos, reducir la erosion y
contaminacion en las costas, actian como barreras naturales contra el viento y las
mareas; producen una gran cantidad de nutrientes, que son transportados por las mareas
a las costas; albergan y sirven de proteccion a crias de especies de peces de interés
comercial (Laffoley y Grimsditch, 2009; Miranda et al., 2019).

En la actualidad, estos ecosistemas se han convertido en escudos frente al cambio
climatico, debido a que son capaces de almacenar con mayor eficacia mas carbono bajo

la superficie del agua que otros bosques tropicales (Yéafez et al., 2014; Takahashi y



Martinez, 2015). Una gran parte del carbono organico resultante de los procesos
fotosintéticos y CO, atmosférico es absorbido por los mangles, quienes lo acumulan en
el sustrato donde crecen por miles de afos. Es por esto que en la actualidad, para
referirse a estos ecosistemas, se utiliza el concepto de carbono azul o sumideros de
carbono. Los manglares son tan eficientes que a pesar de cubrir menos de 0,5% de la
superficie marina mundial, captan carbono con una tasa anual de dos a cuatro veces
superior a los bosques tropicales, almacenando entre tres a cinco veces mas carbono por
unidad de area, representando la mitad del carbono que esta contenido en el sedimento
oceanico (Adame et al., 2018; Agraz et al., 2020).

Ademas de los aspectos ecofisioldgicos, otro aspecto que llama la atencién de los
manglares es el analisis de los patrones estructurales del componente boscoso. Diversos
investigadores han establecido que, aungue el grupo principal de especies (Avicennia
germinans L., Laguncularia racemosa L., Rhizophora mangle L. y Conocarpus erectus
L.) se mantienen de un sitio a otro, la estructura y funcionamiento de estos bosques varia
(Romero et al., 2019; Velasquez et al., 2020; Zapata, 2021). La Smithsonian Marine
Station y Fort Pierce sefialan que el manglar que presenta baja altura se encuentra
establecido en éreas con las condiciones nutricionales, flujo de agua dulce e inundacion
de las mareas limitadas; provocando que estos ecosistemas se consideren relativamente
menos productivos, debido a que estos presentan una menor produccion de hojarasca
que se traduce a su vez en una baja tasa de produccion primaria (Paul et al., 2009). Otros
factores fisicoquimicos que también determinan la diferencia en la zonacién, estructura,
tipo, composicion y distribucion geogréafica del bosque de manglar, son las
caracteristicas de los suelos, precipitaciones y temperatura (Gilman et al., 2008).

A nivel mundial, los manglares ocupan aproximadamente 18 100 077 hectéareas,
bordeando costas, marismas y lagunas costeras en las regiones tropicales y subtropicales
(Spalding et al., 2010). Encontrandose en Suramérica cerca de 2 038 millones de
hectareas (FAO, 2007). Sin embargo, Tomlinson (1986) distingue a escala mundial, dos
zonas principales de distribucién de los bosques de manglar, las cuales han sido
divididas en: la zona occidental, que incluye Africa Occidental, y las costas de América

y el Caribe; y la zona oriental que comprende la costa Africana Oriental, el sur de Asia 'y



el Pacifico, incluyendo las islas hasta Australia; en esta zona es donde se concentra la
mayor diversidad. En América, aproximadamente un 70% del &rea total de los
manglares estan ubicados en la costa Atlantica y el Caribe, que se extienden desde el
Golfo de Mexico, hasta Brasil y en la costa del Pacifico desde Baja California, hasta
Per( (Calderdn et al., 2009).

En Venezuela, los bosques de manglares presentan una extension cercana a las
216 000 ha (FAO, 2005), considerandose el quinto pais del mundo con mayor cobertura
de manglares, aproximadamente el 35% de las zonas costeras, as especies que dominan
los manglares de Venezuela son: el mangle rojo (Rhizophora mangle), negro (Avicennia
germinans), blanco (Laguncularia racemosa) y botoncillo (Conocarpus erectus)
(Orihuela et al., 2004; Cumana et al., 2010). Entre los bosques de manglar mas
importantes del pais se encuentran los del Golfo de Venezuela y las riberas del Lago de
Maracaibo, parque nacional Morrocoy, Bahia de Buche, complejo lagunar Tacarigua-
Unare-Piritu, peninsula de Paria, desembocadura del rio San Juan, laguna de La Restinga
en las isla de Margarita; sin embargo, el mayor desarrollo estructural de estos bosques se
observa en la planicie deltaica del rio Orinoco y el sur de Paria (Colonnello et al., 2009).
Las especies que dominan los manglares de Venezuela son: el mangle rojo (Rhizophora
mangle), negro (Avicennia germinans), blanco (Laguncularia racemosa) y botoncillo
(Conocarpus erectus) (Orihuela et al., 2004; Cumana et al., 2010). En la regién oriental
los manglares comprenden casi 138 000 ha (FAO, 2003), resaltando para la zona, aparte
de los ya antes mencionados, los que se encuentran en las lagunas de Piritu y Unare
(estado Anzoéategui) (Pannier y Pannier, 1989; Conde y Carmona, 2003).

En el estado Sucre, este tipo de vegetacion se encuentra distribuida desde el
Golfo de Santa Fe, en ensenadas, bahias y estuarios del parque Nacional Mochima; en
las lagunas costeras de Chacopata, Bocaripo y Laguna Grande en la peninsula de Araya,
el Parque Nacional Peninsula de Paria y Golfo de Paria, principalmente el Parque
Nacional Turuépano, hasta la desembocadura del rio San Juan, vecino a la region
deltaica del rio Orinoco. Estos también se localizan en los parques litorales Laguna de
Los Patos y Punta Delgada en la ciudad de Cumana (Cumana et al. 2010; Bello et al.
2020).



Cabe destacar que, los manglares en las costas venezolanas tienen caracteristicas
propias, dependiendo si se desarrolla en planicies aluviales o en lagunas costeras (Conde
y Alarcén, 1993; Suarez, 2016). Por ello, autores como Medina y Barboza (2003) han
conducido sus investigaciones a develar la composicion y estructura de los bosques de
manglar en el eje marino costero del pais. caracterizaron la estructura y composicion de
los ecosistemas de manglar de los sistemas lagunares de Maracaibo, encontrado que la
mayoria de los sectores se encuentran dominados por R. mangle.

En la region nororiental, son pocos los trabajos sobre estructura realizados en los
bosques de manglar, la gran mayoria solo hacen referencia a su composicion. Entre ellos
se puede mencionar el de Valerio et al. (2013) que realizaron un inventario del
componente floristico de la laguna ElI Morro (Nueva Esparta), demostrando que se trata
de un ecosistema dominado por A. germinans y L. racemosa. Mientras que Bello et al.
(2014) analizaron la estructura comunitaria de angiospermas en Isla Larga (Parque
Nacional Mochima), encontrando un bosque de manglar casi monoespecifico de R.
mangle (95%). LaManna (2018) estudio la estructura y velocidad de descomposicion de
la hojarasca del R. mangle en las ensenadas de Carenero y Turpialito (costa sur del golfo
de Cariaco), encontrando que la especie presenté un mayor desarrollo estructural en
Turpialito, sin embargo el mayor establecimiento de plantulas se registré en Carenero,
sugiriendo que el nivel de regeneracién del manglar es mayor en esta zona.

A pesar de la importacién descrita para los manglares, en los Gltimos afios han
sido intensamente impactados por distintas actividades antropogénicas que han
provocado cambios radicales en la topografia de la linea costera (Cumana et al., 2010),
bien sea por la agricultura intensiva, sobreexplotacion de sus recursos, cambio del uso de
suelo para cultivos y pastizales, acuicultura, construccion de caminos, realizacion de
urbanizaciones y desarrollos turisticos sin previo estudio de impacto o planificacién
alguna, son ejemplos de acciones mal planificadas que terminan alterando las corrientes
superficiales que pueden provocar el deterioro y perdida de estos ecosistemas, tal como
ha sucedido en diversas partes del tropico y subtrépico (SEMARNAT, 2003). Sin
embargo, la magnitud del problema es tal, que muchos recursos considerados

originalmente como renovables, debido a su explotacion no sustentable y sensibilidad de



estos ecosistemas o a la reduccion de su hébitat, en la actualidad los han colocado en una
posicion de seria amenaza (Aguilar, 2005).

En el estado Sucre, especificamente en Cumana, estos ecosistemas se encuentran
representados en las lagunas periurbanas como Punta Delgada (Rosario 2015; Bello et
al. 2020), y laguna de Los Patos (Cumana 1974, 2010; Bello y Barrios 2019), ambas
protegidas como parques litorales y floristicamente documentadas, sin embargo, se
desconoce la estructura ecoldgica del manglar que los bordea, por lo tanto este trabajo
tiene como objetivo evaluar la composicién, estructura, cobertura y su relacion con
algunos factores abidticos del bosque de manglar del Parque Litoral Laguna de Los
Patos, Cumana, estado Sucre, Venezuela. Todo esto partiendo del concepto de que el
buen funcionamiento del humedal litoral depende tanto de aspectos naturales como
sociales, ya que la forma en como las comunidades cercanas se relacionan con el medio
tiene impacto directo e indirecto en el desarrollo y conservacion de estos sitios de gran

importancia ecoldgica.



METODOLOGIA

Area de estudio

El Parque Litoral Laguna de Los Patos se encuentra ubicado al suroeste de la
ciudad de Cumana (10°25°42°’N y 64°11°36°°W, Figura 1). Su profundidad maxima es
de 1 m en su zona mé&s lejana en sentido oeste. La salinidad, experimenta grandes
fluctuaciones debido a la entrada de agua dulce proveniente de drenajes, sistemas de
riego, desembocadura durante el periodo de lluvia de algunas quebradas y las aguas
servidas de los sectores adyacentes (El Brasil, La Llanada, La Llanada Vieja y La
Malaguefia). Tiene contacto con el mar durante la época de lluvias por un pequefio canal
(Alfonsi et al., 2003; Méarquez et al., 2009). Presenta una temperatura promedio de 27°C,
con predominio de los vientos alisios en direccion noreste. La humedad relativa esta
comprendida entre 75 y 77%, mientras que el promedio de la evaporacién anual es de
2009 mm3 y una precipitacion media anual que supera los 250 mm3, valores propios

para las zonas semidesérticas con influencia maritima, Salazar et al (2019).




Este ecosistema litoral fue definido como Parque Litoral en diciembre de 1978,
por decreto presidencial 2992 del Ministro del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables y por la Ley Organica para la Ordenacion del Territorio en 1983, siendo esté
cuerpo de agua decretado como un area bajo régimen de administracion especial
(ABRAE) de uso especial; lo que evidencia un marco juridico apropiado para su
resguardo y proteccion, Salazar et al (2019).

Analisis estructural del manglar

Los datos estructurales del bosque de manglar fueron tomados durante los meses
de mayo a octubre del 2019. Se realiz6 una salida previa a la laguna para observar las
condiciones fisiograficas del manglar y asi establecer los sitios de ubicacion de los
puntos de muestreo, en total se realizaron (13 transectos) con separacion de 300 m 0 mas
entre cada transecto, estos tuvieron una longitud de 90 m. La ubicacién y direccion de
los mismos fue transversal o paralela al cuerpo de agua dependi6 de las caracteristicas
del manglar, su distribucion, accesibilidad para ingresar al bosque y la amplitud que
presento la franja de la vegetacion. Posteriormente, sobre cada uno se establecieron tres
cuadratas de 100 m? (10 x 10 m) con separaciones de 20 m entre cada una y dependi6 de
la estructura del bosque, siguiendo la metodologia propuesta por Gentry (1982). Dentro
de cada unidad muestreal se contabilizaron todos los individuos que presentaron un
diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a los 2,5 cm y se les determind las

siguientes variables:

Diametro a la altura del pecho (DAP)

A cada individuo se le midié con ayuda de una cinta métrica flexible, la
circunferencia del troco a la altura del pecho (CAP) a una altura de 1,3 m del suelo para
los ejemplares de Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus (L.) y Avicennia
germinans (L.) Stearn. Con base en este dato se calculo el diametro a la altura del pecho
(DAP), de acuerdo a la metodologia propuesta por Cintrén y Schaeffer-Novelli (1984),



mediante la siguiente férmula:

DAP (cm) = (CAP/n), donde CAP es la circunferencia y © es igual a la constante
3,1416.

De acuerdo al didametro obtenido por cada especie de mangle, estos se
clasificaron en 3 clases diamétricas, propuestas por la metodologia de Cintrén vy
Schaeffer-Novelli (1992):

Brinzales o juveniles: DAP entre 2,5y 5 cm.

Latizales o subadultos: DAP entre 5,1y 10 cm.

Fustales o adultos: DAP mayor a 10 cm.

Altura total (m)

Se determind usando como base de referencia la altura hombre (1,80 m), de

acuerdo con Cintron y Schaeffer-Novelli (1984).

Area basal (m?/ha)

Se define como la seccién transversal del tallo o tronco de un arbol a una
determinada altura del suelo (Matteucci y Colma, 1982). Se expresa segun la formula
establecida por Mostacedo y Fredericksen (2000) como: AB = n (D2/4); donde: = es
igual a la constante 3,1416 y D al diametro a la altura del pecho (DAP).

Abundancia relativa

Ar = (N/NT) x 100; donde: N es el nimero de individuos por especie en un area
determinada y NT es el niUmero de individuos presentes en la zona (Lamprecht, 1990).

Densidad absoluta por especie

Es el numero de individuos contabilizados en un area determinada y se estima a

partir de la siguiente formula:

N° Individuos
Area muestreada

Densidad absoluta=



Densidad relativa (Dr)

Se expresa como la relacion existente entre el nimero de individuos por especie
presente en una area determinada (densidad absoluta) entre el nimero de individuos de

todas las especies presente en un espacio determinado (Lamprecht, 1990).

Densidad absoluta por especie
Dr = x 100

% Densidad absoluta de todas especies

Dominancia absoluta por especie

Representa la relacion porcentual entre la suma de las areas basales de una

especie en una determinada unidad de superficie.

Y Area basal de una especie

Dominancia absoluta = -
Area muestreada

Dominancia relativa (Dor)

Representa la relacion porcentual entre la suma de las areas basales de la especie
con respecto a la suma de las areas basales de todas las especies encontradas en el

transecto (Lamprecht, 1990).

Dor = Y Area basal de una especie < 100

" Area basal de todas las especies

Frecuencia absoluta por especie

Es la proporcion de unidades muestréales en la que aparece determinada especie,

entre el nUmero total de unidades muéstrales realizadas.

N° de unidades muéstrales con presencia de la especie

Frecuencia absoluta = ) -
N° total de unidades muéstrales

10



Relaciona la frecuencia de una especie y la frecuencia de todas las especies que
constituyen el bosque de manglar, determinando la regularidad de la distribucion de cada

especie sobre el terreno.

Frecuencia relativa (Fr)

Establece la relacion entre la frecuencia de una especie y la frecuencia de todas
las especies que constituyen el bosque de manglar, determinando la regularidad de la
distribucion de cada especie sobre el terreno.

Frecuencia absoluta de las especies
Fr= P x 100

¥ Frecuencia de todas las especies

indice de valor de importancia (IVI)

Correlaciona los resultados individuales de distribucién, presencia y dominancia
de los ejemplares presentes, en una determina area, permitiendo comparar el peso
ecologico de cada especie y la categoria diamétrica dentro del ecosistema manglar. Se
calculé porcentualmente para cada especie a partir de la suma de los célculos de
frecuencia, densidad y dominancia relativa (Lamprecht, 1990; Stiling, 1999), su maximo
valor es de 300 y se expresa segun la formula como: IVI = Fr + DR +Dor.

indice de complejidad estructural (IC)

Este indice es también un importante indicador de la estructura del bosque de
manglar, aunque originalmente fue calculado para bosques lluviosos y adaptado a
manglares por varios autores (Pool et al., 1997; Jiménez y Soto, 1985; Cintrén y
Schaeffer-Novelli, 1992; Samper-Villarreal et al., 2012), y se determind mediante la
formula: 1IC= [densidad total del manglar (arbol 0,1 ha') x area basal total (m? 0,1 ha™)

x altura promedio del manglar (m) x niimero de especies] x 107,
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Para determinar el reclutamiento en el bosque de manglar se delimitd un
transecto de 1 m de ancho por 100 m de largo, paralelo al transecto de estructura; donde
se identificaron y contaron todos los propagulos y plantulas presentes.

Para corroborar las especies de mangle presentes en la laguna se utilizo el trabajo
de Cumana (2010) en el Parque Litoral laguna de Los Patos y Cumana et al. (2010)
sobre las plantas vasculares de los manglares del estado Sucre, Venezuela. Ademaés se
colectaron muestras de los mangles presentes, mediantes las técnicas comunes de
herborizacién, con sus respectivas estructuras reproductivas de presentar en ese
momento, se llevaron al Herbario Isidro Ramén Bermudez Romero (IRBR) de la UDO,

para ser comparados con los ejemplares preservados en dicha institucion.

Cobertura y distribucién de los tipos de mangle

Para la elaboracién de un mapa de cobertura y distribucion de cada tipo de
mangle presente en el area, se georeferenciaron diferentes puntos en toda la superficie de
la laguna con la ayuda de un GPS (G Nuvi 2597LMT 5°”), que permiti6 obtener datos de
campo necesarios para lograr una vision general de la cobertura y distribucion de cada
tipo de mangle presente en el area. Posteriormente, con esta informacién se realizo la
interpretacion de la imagen satelital Landsat 8 disponible en la red. La composicion de
las bandas que se utilizaron para determinar las clases son: vegetacion (5, 4, 3) y tierra,
agua (5, 6, 4) con una resolucion espectral y espacial Landsat 8 OLI. La interpretacién
de la imagen digital se hizo mediante el programa software ENVI 5 para el
procesamiento de la imagen satelital Landsat 8 OLI, Path = 2, Row = 53, en las bandas
R, G,B (5 4,3-5,6,4)aresolucion de 30 m, respectivamente. Tambiéen se realizé una
clasificacion supervisada en una imagen multi-espectral que consta de varias bandas,
seleccionando las areas de entrenamiento (ROI); cada banda puede ser exhibida como
una imagen en escala de grises o en combinacion de 3 bandas, a la vez como una
composicion de color. EI método que se aplico es el de méxima verosimilitud
(MaximunLikeLihood), por el cual se asigna a cada pixel de la imagen la categoria para
la cual posee mayor probabilidad de pertenencia. Luego las imagenes obtenidas de esta

clasificacion se convirtieron en formatos vectoriales que fueron exportadas al software
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ArcGis 10.2; que permitié obtener un mapa de clase tematica y, finalmente, se combino
la informacion de la base cartogréfica y los datos satelitales para generar el mapa

definitivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se contabilizaron un total de 416 individuos perteneciente a dos familias, tres
géneros y tres especies de mangles. En la Tabla 1, se puede apreciar que el mangle negro
Avicennia germinans, fue la especie que present6 el mayor nimero de individuos en
todas las cuadratas establecidas; seguido del mangle de botoncillo Conocarpus erectus,

y por ultimo el mangle blanco Laguncularia racemosa.

Tabla 1. Numero de individuos de las especies de mangles presentes en el Parque Litoral
Laguna de los Patos, Cumana, estado Sucre, Venezuela.

Familia Especie N
Acanthaceae Avicennia germinans 394
Combretaceae Conocarpus erectus 17
Laguncularia racemosa 5
Total 416

N: ndmero de individuos.

Las especies de manglares encontradas en esta investigacion coinciden con las
reportadas por Cumana (2010), quien realizd una caracterizacion floristica del parque
litoral Laguna de Los Patos. En esta, el autor sostiene que el estrato arbéreo define la
vegetacion de esta zona, predominando un bosque de manglar casi monoespecifico.
Bello y Barrios (2019) realizaron una lista actualizada de la flora vascular de este
parque; sin embargo, los autores solo reportaron dos especies de mangles (A. germinans
y L. racemosa). Asimismo, estas especies forman parte del grupo de manglares
caracteristicos del Caribe, y especificamente en Venezuela estan presentes a lo largo de
todo el eje marino costero, logrando establecer en la region nororiental del pais
agregaciones importantes de este tipo de vegetacion (Lopez, 2006; Orjuela et al., 2011).

Esta composicion de especies difiere de otros ambientes lagunares en el litoral
oriental del pais (Cumana et al., 2010; Rosario, 2016; Bello 2021), debido a que la
estructura de estos se encuentra influenciada por la presencia de grandes poblaciones de

mangle rojo R. mangle, especie no registrada en este estudio. Lo que pudo estar
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relacionado con las condiciones actuales de la laguna, ya que el flujo de agua desde y
hacia el mar se encuentra considerablemente limitado (Cumana, 2010; Salazar et al.,
2019), lo que puede afectar el ingreso de nuevas semillas, propagulos, plantulas y el
establecimiento de individuos de otras especies de mangles.

Con respecto a lo anterior, se ha demostrado que los patrones de inundacion
influenciados por el nivel de mar y las corrientes marinas son determinantes para el
transporte de propagulos y el establecimiento de las especies de mangles, como ocurre
en algunos estuarios de Costa Rica, dénde algunos autores han descrito que el régimen
hidrolégico y el ciclo de mareas, afectd directamente el establecimiento de semillas y
propéagulos de A. germinans y L. racemosa en mas de un 93% (Delgado et al., 2001).

indices dasométricos

En la Figura 2 se evidencia la altura de las especies de mangles encontradas en la
Laguna de Los Patos. EI mangle negro A. germinans fue el mangle que presentd mayor
altura promedio (7,90 m), seguido de C. erectus (6,60 m) y finalmente L. racemosa con

el menor promedio (6,06 m).
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Figura 2. Altura promedio de las especies de mangles presentes en Laguna de Los Patos,
Cumana, estado Sucre.
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La Figura 3 muestra la distribucion de tallas de las especies de mangles
encontradas en el parque litoral Laguna de Los Patos. Se puede observar que A.
germinas estuvo presente en todos los rangos de altura establecidos, pero el mayor
numero de individuos se encontraron de 0 a 10 m; los pocos ejemplares presentes de L.
racemosa y C. erectus también se distribuyeron solamente en estos mismos rangos de

altura.

B 4. germinans L.racemosa W C. erectus

160 ~
140 +
120
100
80 -
60
40 A
20 A
0 _ : : —

0-5 5.1-10 10.1-15 15.1-20

N° de individuos

Altura (m)

Figura 3. Distribucion de la frecuencia de altura de las especies de mangles presentes en
la Laguna de Los Patos, Cuman4, estado Sucre.

Por otra parte, la Figura 4 representa el diametro a la altura del pecho (DAP) de
las especies de mangles encontradas en esta investigacion, donde se puede apreciar que
L. racemosa y C. erectus fueron las que presentaron mayor diametro (17,17 y 17,10 cm,

respectivamente), mientras A. germinans ostenté un DAP de 12,59 cm.
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Figura 4. Didmetro a la altura del pecho (DAP) de las especies de mangles de la Laguna
de Los Patos, Cumana, estado Sucre.

Estos resultados reflejan las caracteristicas que presenta A. germinans en esta
laguna litoral, siendo la especie de manglar con mayor altura y menor DAP. Estos
valores superan la altura y DAP promedio de los individuos de esta especie en la bahia
de Chengue, Colombia, donde alcanzan hasta 6,3 m de altura y un DAP de 11,30 cm
(Rodriguez et al., 2004). Asimismo, difieren de los resultados encontrados por Bello et
al. (2014) en Isla Larga (Parque Nacional Mochima), quienes caracterizaron la
estructura comunitaria de las angiospermas que habitan en esa localidad, encontrando
gue un 5% del bosque esta representado por ejemplares de A. germinans, los cuales
alcanzan hasta 12 m de altura, mientras que C. erectus y L. racemosa se encontraron en
menor proporcion, y valores de DAP caracteristicos de individuos adultos. Pero superan
los resultados de Orjuela et al. (2011), quienes encontraron valores de DAP entre 3,70 y
7,50 cm para estas especies en el Caribe colombiano, y un rango de altura promedio de
3,30 a 8,40 m, algo parecidos a los valores reportados en el presente estudio.

La Figura 5 muestra la distribucion de frecuencia de DAP de las especies de
mangles encontradas. ElI mayor nimero de individuos de A. germinans estuvo

comprendido entre los 5,1-10 cm de didametro, seguido de los rangos de 0-5 y 10,1-15
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cm. Sin embargo present6 individuos en todos los rangos, L. racemosa y C. erectus, en
los rangos de 5,1 a 25 cm no presentaron individuos en el primer rango, lo que indica

que no se observaron plantulas y juveniles de estas especies.
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Figura 5. Distribucion de frecuencia de DAP de las especies de mangles presentes en la
Laguna de Los Patos, Cumana, estado Sucre.

Teniendo en cuenta que esta zona del litoral sucrense ha sido afectada
considerablemente por asentamientos urbanos, se puede considerar que el bosque casi
monoespecifico, encontrado que tiene un elevado potencial de regeneracién. Esto se
asemeja a lo reportado por Hoyos et al. (2013) en el golfo de Uraba (Colombia), quienes
encontraron hasta 2.888 individuos/ha™ en los rangos de 2,5-10,9 cm de diametro.
Resultados similares a los reportados por Rodriguez et al. (2011), con un mayor numero
de individuos de A. germinans en los diametros que oscilaron entre 5 y 15 cm. Estos
autores hicieron una evaluacion en espacios afectados por la actividad antropica, sin
embargo, demostraron que los espacios dominados por el mangle negro de estos rangos
de talla se veian influenciados por afluentes y escorrentias de aguas continentales, lo que
contrasta con la zona evaluada en este estudio.

En este sentido, la Tabla 2 muestra la clasificacion de la vegetacion de mangle,
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segun el DAP encontrado. Se registr6 un mayor numero de latizales y fustales de A.
germinans (198 y 126). De igual forma, los fustales predominaron en los individuos de

C. erectus y L. racemosa. El nimero promedio de plantulas fue de 346,33 por cuadrata.

Tabla 2. Categorizacion diamétrica de las especies de mangles de la Laguna de Los
Patos, Cumand, estado Sucre.

Especies Categoria N %

A .germinans Brinzales 70,0
Latizales 198,0 94.72

Fustales 126,0

C. erectus Brinzales 1,0
Latizales 7,0 4.1

Fustales 9,0

L. racemosa Brinzales 0,0
Latizales 2,0 1.2

Fustales 3,0
Total 416,0 100,02

Promedio de plantulas 346,3

La mayor proporcion ejemplares de A. germinans se encontr6 en las categorias
latizales y fustales (tabla 2). Los primeros corresponden a individuos juveniles, lo que
nos indica que este es un bosque de manglar en etapa de comunidad intermedia, lo que
puede encontrarse asociado a las condiciones microtopogréaficas y la hidrodinamica de la
zona, como lo describen Velasquez et al. (2020), para estos humedales en la Reserva La
Encrucijada, Chiapas, México. De forma similar a estos resultados, en la bahia de
Chengue (Colombia), Rodriguez et al. (2004) encontraron una mayor cantidad de
latizales del mangle negro (63,3%), correspondiendo con una zona monoespecifica que
se encuentra posterior al establecimiento de R. mangle, el cual domina este ecosistema.
Es importante mencionar que los resultados obtenidos en ese estudio se asemejan a lo
encontrado en presente trabajo, en el que se reporta un mayor porcentaje de latizales de
mangle negro (66%).

Con respecto al nimero de plantulas con un total de 416, estas pueden asociarse

de manera significativa con la riqueza de especies y la densidad de arboles adultos
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(Yéfiez et al., 2014). En este sentido, la densidad y establecimiento de plantulas indican
directamente la introduccion de nuevos individuos a la poblacion y la regeneracion de
los bosques. Es asi como Alfaro et al. (2015) describen que la cantidad de plantulas por
hectarea ha sido un factor determinante para mantener y regenerar bosques de manglar,
donde A. germinans es dominante con respeto a otras especies, caso similar al que
sucede en el parque litoral Laguna de los Patos. Moncada (2017) analiz6 la estructura de
un manglar en Valle del Cauca, Colombia, encontrando hasta 682 plantulas por hectarea
de terreno, valores que superan el promedio de plantulas registradas en este estudio.
Romero et al. (2019) estudiaron la heterogeneidad de un manglar en México como
respuesta a factores medioambientales, y al registrar el numero total de pléantulas,
demostraron que existe una mayor densidad de éstas en zonas donde el bosque se hace
monoespecifico de A. germinans, principalmente debido a que las agregaciones de estos
arboles propician condiciones de dosel cerrado, favoreciendo el desarrollo de las nuevas
plantas, las cuales pueden llegar a ser intolerantes a cantidades excesivas de luz solar,
funcionando a su vez como plantas nodrizas (Pinto, 1999; Infante y Moreno, 2005;
Blanco et al., 2012).

Por otra parte, el area basal de cada especie se presenta en la Figura 6, donde se
puede observar que tanto Conocarpus erectus como Laguncularia racemosa poseen
mayor area basal (0,027 y 0,025 m?, respectivamente). Mientras que el mangle negro

Avicennia germinans obtuvo un area basal de 0,018 m?.
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Figura 6. Area basal de las especies de mangles de la Laguna de Los Patos, Cumana,
estado Sucre.

Asimismo, la Figura 7 muestra el area basal de las especies de mangles con
respecto a las hectareas de terreno. L. racemosa presentd un area de 0,0064 m?/ha; C.

erectus registré de 0,0059 m?/ha y A. germinans, 0,0042 m?/ha.
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Figura 7. Area basal por hectarea de terreno de las especies de mangles de la Laguna de
Los Patos, Cumana, estado Sucre.
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Las especies L. racemosa y C. erectus presentaron los mayores valores de area
basal por m? y éarea basal por hectarea de terreno, esto puede ser caracteristico de estas
especies, ya que se considera que poseen un mayor volumen maderable. Se observaron
pocos individuos de estas especies dentro de todo el ecosistema estudiado, con atributos
estructurales definidos y caracteristicos de ejemplares adultos, lo que puede guardar
relacién con lo reportado por Moreno-Casasola e Infante (2016), quienes demostraron
gue no existe una relacion entre esta variable y el nimero de arboles por sitio de estudio
en Valle del Cauca, Cali, Colombia, por lo que un mayor numero de individuos no
garantiza la mayor area basal. El elevado nimero de individuos de A. germinans puede
corresponder con menores atributos estructurales, 1o que puede ser indicativo de una
comunidad joven, como lo demuestran Basafiez et al. (2006). Estos valores pueden
diferir de los reportados por Ravelo y Ugas (2018) en la laguna de Unare, en el estado

Anzoétegui, donde A. germinans alcanza un mayor desarrollo estructural.

Indices estructurales

En la Figura 8 se puede observar la abundancia relativa de cada especie de
mangle encontrada en el presente estudio. Donde, A. germinans resulté ser la especie
mas abundante (94,71%), seguida de C. erectus con un 4,09 % y L. racemosa, con el
porcentaje mas bajo de abundancia (1,20%).

La abundancia que presenta A. germinans en la laguna nos indica que este
ecosistema esta practicamente bordeado por un bosque de manglar casi monoespecifico,
con pocos individuos de otras especies de manglares que se encuentran distribuidos en
areas especificas del humedal. Esta condicion se asemejan a lo encontrado por Martinez
et al. (2014), quienes sostienen que en la laguna costera EI Uno, dentro del Caribe
colombiano, esta especie de mangle resulta ser la mas frecuente y abundante en
ambientes afectados por la actividad antropogénica y separados del golfo adyacente por
los efectos del rio Turon, que influencia esta zona; de igual forma, Diaz et al. (2010)

observaron que A. germinans fue la mas abundante en tres localidades con creciente
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actividad antrépica en Cartagena, Colombia. Esto contrasta con lo sefialado por Jiménez
y Rangel (2012), quienes estudiaron la abundancia y dominancia de los &rboles de
mangle en la bahia de Cispata (Colombia), encontrando que dentro de las especies

inventariadas, A. germinans fue la menos abundante (8%).

4,09 1,20

B 4. germinans C.erectus M L.racemosa

Figura 8. Abundancia relativa (%) de las especies de mangles presentes en el Parque
Litoral Laguna de Los Patos, Cuman4, estado Sucre.

Asimismo, es importante destacar que la baja abundancia relativa de C. erectus y
L. racemosa, parece ser caracteristica de los ambientes lagunares y costeros del eje
marino del pais (Bello et al. 2020; Bello 2021), donde los autores afirman que estas
especies siempre estan conformadas por pocos individuos aislados, en base a las
observaciones de campo. Es por esto que los andlisis estructurales deben enfocar sus
objetivos en diferentes parametros y asociarlos con los factores medioambientales, a fin
de develar e inferir las caracteristicas y funciones de estas especies, asi como las
condiciones que influyen en su abundancia y distribucion.

De forma similar, la Tabla 3 muestra los indices estructurales de las especies de
mangles encontradas en la Laguna de Los Patos. Se puede apreciar que A. germinans
presento valores de densidad y frecuencia, pero menor dominancia relativa 25,58%; con

respecto a C. erectus (35,67%) y L. racemosa (38.75%), a pesar de presentar el menor
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porcentaje de densidad y frecuencia, fueron las que arrojaron las dominancias relativas
mas altas (38,75% y 35,67). De acuerdo con estos pardmetros determinados, se puede
apreciar que la especie de mangle ecolégicamente mejor adaptada en el lugar estudiado
es el mangle negro, quien presentd un mayor indice de valor de importancia (199,50)

correspondiendo a un 66,5%.

Tabla 3. Densidad, dominancia, frecuencia e indice de valor de importancia de las
especies de mangles de la Laguna de Los Patos, Cumand, estado Sucre.

Especie DR (%) DOMR (%) F (%) VI
Avicennia germinans 88,73 25,58 85,19 199,50
Conocarpus erectus 10,25 35,67 11,11 57,03
Laguncularia racemosa 1,02 38,75 3,70 43,47

Total 100,00 100,00 100,00 300,00

DR: densidad relativa; DOMR: dominancia relativa; F: frecuencia; 1V1: indice de valor de importancia.

La estructura estudiada en estos ejemplares de mangle, muestra diferencias
notables entre los valores de densidad, dominancia y frecuencia (tabla 3). En relacion a
esto, Torres et al. (2018) registraron elevados valores de abundancia y densidad de
mangle negro en la laguna Mecoacan, en el golfo de México. En este sentido, Romero et
al. (2019) describieron los atributos estructurales de un bosque de manglar en
Soconusco, México, el cual se encontraba afectado por la actividad antropica, donde
domind A. germinans, el mangle blanco registrd valores de 0,2% de densidad y 7,7% de
frecuencia relativa, valores comparables a los obtenidos en la presente investigacion.

En contraste, A. germinans resulto ser la especie con menor dominancia relativa,
esto puede guardar relacion con el area basal de los individuos muestreados, ya que este
parametro influye directamente en dichos indicadores. Ademas, puede inferirse que la
poblacién de mangle negro en esta laguna, a pesar de ser abundante, no cuenta con
especimenes de mayor robustez, al ser comparados con los otros mangles que hacen
parte de este ecosistema. Estos resultados de dominancia se asemejan a los reportados

por Romero (2012) en México, quien registrd al mangle negro como la especie con
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menor dominancia relativa (26,6%), debido a que las condiciones hidrologias y
escorrentias propician la dominancia de otros mangles, caso similar al que ocurre en la
Laguna de los Patos donde los valores de dominancia del mangle negro en el presente
estudio (25,58%).

No obstante, el VI estuvo condicionado principalmente por la especie A.
germinans, lo que coincide con lo encontrado en diferentes manglares de México, donde
alcanza valores de hasta 202,43, siendo determinado por su elevada densidad y evidente
abundancia (Acosta y Rodriguez, 2007; Martinez, 2013). En Venezuela, Romero (2006)
reportd valores entre los 89 y 288 para esta especie, dentro de algunas localidades de la
reserva de fauna y pesca Los Olivitos, en el estado Zulia. Sin embargo, estos resultados
difieren de los obtenidos por Gomez (2016), quien caracterizd los ecosistemas de
manglar en ocho localidades del estado de Colima, en México, reportando a L. racemosa
como la especie con mayor indice de valor de importancia en todas las localidades, en
contrate con A. germinans una de las especies menos abundantes e importantes.

Por otra parte, la Figura 9 demuestra la distribucion de cada especie de mangle
encontrada en el Parque Litoral Laguna de Los Patos, obtenida de los sistemas de
informacion geogréfica utilizados. Se puede observar que el mangle negro se localiza en
toda la extensiéon del parque, mientras que los pocos ejemplares de otras especies se
encuentran en los margenes de este, alejados de los cuerpos de agua.

Las imagenes satelitales obtenidas de este tipo de analisis han demostrado una
considerable utilidad en la evaluacion de sistemas agroforestales (Arroyo et al., 2003),
permitiendo estimar la heterogeneidad de los bosques y la distribucion de las especies
que componen el estrato arbdreo de los ecosistemas marino costeros. Por lo que
actualmente ha aumentado el uso de estos programas informaticos para analizar la
estructura de bosques de manglar en el nororiente del pais (Bello et al., 2014).
Asimismo, los datos estructurales del manglar pueden adicionarse durante la
construccion de este tipo de imagenes, a fin de proporcionar una proyeccion estructural

y comunitaria mas certera (Ovalles et al., 2007).
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Figura 9. Distribucion de la especies de mangles de la Laguna de Los Patos, Cumana,
estado Sucre. Verde oscuro: A. germinans; Amarillo C. erectus y Verde claro: L. racemosa.

El mangle negro A. germinans ocupa la mayor parte de la extension de la laguna,
lo que puede indicar que esta especie se encuentra en las condiciones edafoldgicas e
hidroldgicas Optimas para desarrollarse, considerando que posee adaptaciones
fisiologicas que la hacen altamente tolerante a condiciones medioambientales adversas,
como salinidades y patrones de inundacion poco fluctuantes (Pavo, 2014). Con respecto
a esto, esta laguna posee un rango de salinidad que oscila entre los 0,4 y 40%o, los
regimenes de inundacion se ven influenciados sélo por el vertido de aguas servidas
provenientes de drenajes adyacentes y agua de origen pluvial (Cumana, 2010; Salazar et
al., 2019). Ademaés, es importante hacer énfasis en otros factores que pueden

condicionar la zonacién de las especies de mangle, como la competencia interespecifica,
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que puede estar ocurriendo en este ecosistema, donde el mangle negro puede estar
ejerciendo competencia sobre otras especies de mangle (Cardona et al., 2006).
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CONCLUSIONES

Se contabilizaron un total 416 individuos pertenecientes a tres especies de
mangle, dos familias y tres géneros, siendo Avicennia germinans la especie que presento
el mayor numero de individuos en todas las cuadratas establecidas en el Parque Litoral
Laguna de Los Patos.

Avicennia germinans fue la especie que presenté mayor altura (7,90 m), con
respecto a las otras dos especies estudiadas. Sin embargo, los ejemplares de
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus obtuvieron el mayor diametro a la altura
del pecho (17,17 y 17,10 cm); al igual que mayor area basal (0,0027 y 0,0025 m2
respectivamente.

La mayoria de los ejemplares de las especies estudiadas, estuvo registrada en el
orden de los latizales y fustales en todas las especies presentes. Siendo claramente A.
germinans la que registrd la mayor cantidad de organismos con 198 y 126.

El nimero de plantulas promedio por cuadratas fue de 346,33, lo que
proporciona la certeza de que este bosque cuenta con una buena generacion de relevo o
regeneracion que le permite ser A. germinans la especie dominante en el tiempo, ya que
las demas especies no presentaron generacion de relevo.

A. germinans resulto ser la especie con los valores méas altos en abundancia,
densidad y frecuencia relativas, pero a pesar de esto fue la que reportd los menores
valores de dominancia relativa.

La especie A. germinans se localiza en toda la extensién del Parque Litoral
Laguna de los Patos, mientras que L. racemosa y C. erectus estan restringidas a un

pequefio sector de la misma lejana del espejo de agua.
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RECOMENDACIONES

Realizar en la laguna nuevos muestreos estructurales o de cobertura del manglar
en los afios venideros para actualizar la informacién ya establecida como base con este
trabajo, esto con el fin de monitorear si ocurre algiin cambio en la estructura del bosque
de manglar establecida, como por ejemplo un aumento de su cobertura producto del
crecimiento del manglar o si ha sufrido alguna disminucion a consecuencias de las
actividades humanas o cualquier otra intervencion.

Elaborar estudios que permitan evaluar la interaccion entre las poblaciones
aledafias a la laguna con el bosque de manglar, y poder establecer de esta manera si este
ecosistema esta siendo impactado por la poblacion y el grado de intervencion.

Ejecutar a futuro estudios fisico-quimicos en la laguna que permitan determinar
la relacion de estos factores con la caracterizacion del bosque de manglar presente en la
laguna.

Este trabajo en conjunto con los sugeridos posteriormente crearian una vision
amplia sobre la caracterizacion del ecosistema de manglar presente en la laguna, que al
relacionarlo con investigaciones ya realizadas anteriormente sobre la flora acompafiante
y fauna presente en el mismo, ayudaria a crear un estudio de linea base que permitira la
realizacion de recomendaciones para el manejo de su conservacion a causa de algun
impacto antropogénico o ambiental.

La investigacion realizada sirve principalmente para promover una campafia
educativa que permita establecer conocimiento y conciencia en las poblaciones
establecidas en los alrededores de la laguna, sobre el gran valor e importancia de este

ecosistema y que necesita ser cuidado y protegido para el equilibrio natural del mismo.
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