WANI

Los humedales de Ia bahia de Bluefields'

Joe Ryan, Delvis Gillén,

Cherryl Ingram Flores,

Hebé Elena Machado Rodriguez,

Karla Sequeira Cash

La plataforma continental del Caribe nicaragiiense es la més
extensa de Centroamérica (Ryan 1992; Ryan y Zapata 2003)
y esta considerada como una de las zonas més productivas
de todo el Mar Caribe (Gable, 1993; Bradford et al. 2003).
Su alta productividad obedece no solo a caracteristicas
dindmicas muy particulares de sus aguas (Brenes et. al, 1998),
sino también a la presencia de un extenso sistema lagunar en
practicamente todo este litoral caribefio (Ryan 1992; Brenes
R. 2001).

El sistema de humedales de la bahia de Bluefields, con una
extension de 86,501 ha (CABAL 2006), forma parte de este
complejo lagunar, ademas, que es de gran valor ecoldgico
(es un ecosistema esencial para la productividad pesquera,
contiene especies amenazadas y raras) y sociocultural (esta
dentro del Territorio Creole y el Territorio Rama). Por estas
razones, la bahia y sus humedales fueron nombrados como
sitio RAMSAR N° 1139 de Nicaragua en el afio 2001, cuando
el Gobierno de Nicaragua firmé un Convenio con la Secretaria
de Ramsar en Suiza, comprometiéndose a proteger la Bahia
de Bluefields y sus humedales y minimizar los impactos a
los mismos. Por lo tanto, cualquier proyecto que
potencialmente representa una amenaza al sitio Ramsar tiene
que seguir los procedimientos establecidos en la Convencion
Internacional.

En este complejo lagunar, los humedales mas importantes,
por su extension, son los llanos de inundacion (yolillales) y
los manglares; pero, estos habitats estan siendo afectados por
el proceso natural de competencia entre el yolillo y las
especies del manglar, lo cual se origind por el paso del huracan
Juana. Hasta el momento, esta competencia estd siendo
dominada por el yolillo.

En ambitos cientificos es muy bien aceptado el hecho que las
aguas poco profundas de los sistemas lagunares son
esencialmente para la productividad pesquera. Una y otra vez
se ha dicho que la destruccion o deterioro de estos ambientes
estuarinos destruiran las pesquerias (Brenes R. 2001). Sin
embargo, los productores locales estdn provocando
alteraciones de estos ecosistemas al extraer las especies
forestales para lefia, carbon y postes, ademas de los incendios
provocados cada afio por la preparacién de los terrenos de
siembra, afectando de esta manera los procesos biol6gicos
que se llevan a cabo en estos ecosistemas.

El manglar es un habitat dentro del ecosistema marino-costero
constituido por agrupaciones de édrboles que pueden tolerar
altas concentraciones de sal y sobrevivir en terrenos anegados.
Para poder desarrollarse bajo estas condiciones se requieren
ciertas adaptaciones en su morfologia tales como: raices
aéreas, semillas flotantes y estructuras especializadas que le
permiten el intercambio de gases en suelos anéxicos (sin
oxigeno). Por otra parte, los mangles tienen estrategias
reproductivas, como la de los propagulos que pueden flotar
durante periodos largos. Las raices de los mangles se
encuentran parcialmente sumergidas en el sustrato, siendo la
parte aérea que sobresale la encargada de captar parte del
oxigeno que necesitan para poder vivir. Estas caracteristicas
lo distinguen del resto de la flora, lo que no lo hace menos
importante, ya que constituye uno de los sistemas costeros
de més valor ecoldgico y econémico.

Los manglares se desarrollan de manera natural en las franjas
intermareales de las costas tropicales y subtropicales del
planeta. Se localizan en zonas aledafias al litoral,
principalmente en desembocaduras de rios, lagunas, esteros;
terrenos con relieves planos, fangosos, periddica y
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parcialmente inundados por aguas relativamente tranquilas;
estuarios, islas o islotes en donde no se difierencia la pleamar
y la bajamar. De esta manera se constituyen en un ecosistema
complejo, por la interaccién de cientos de especies de todos
los niveles taxonémicos, desde microorganismos hasta
especies de mamificros grandes y vistosos, incluyendo entre
todas estas especies cientos de peces que son el sustento de
muchas comunidades. Todas las especies que interactian en
el manglar tienen su nicho especifico y funciones
determinadas dentro del manglar, que es vital para la dindmica
y funcionamiento de estos ecosistemas.

Este estudio se llevé a cabo en las islas de Falso Bluff' (parte
sur y parte norte) y en la isla del Venado, ubicada al norte del
puerto del Bluff en los 12° 00°18.5" latitud norte y 83°
4129.6" longitud oeste.

El propésito de este Inventario de los Humedales de la Costa
Caribe Nicaragiiense es proveer informacién general sobre
los principales componentes arbéreos de los manglares de la
zona, lo cual facilite y promueva su adecuada e inmediata
conservacién y gestion. De este modo, el inventario estd
diseiado como una herramienta de gestion destinada no
Ginicamente a aumentar nuestro conocimiento sobre los
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humedales del Atlantico, sino principalmente a favorecer,
informar y guiar las acciones necesarias para su
mantenimiento.

Para obtener la informacién incluida en este inventario se
emple6 una metodologia de trabajo derivada de otras
metodologias desarrolladas internacionalmente en otros
manglares. Al final, los componentes principales de esta
metodologia fueron: 1) visita sobre el terreno de todos los
humedales inventariados; 2) revisién de documentos y mapas
disponibles; 3) elaboracion de mapas digitales a escala
1:25,000 en Are View; 4) establecimiento de parcelas
permanentes, y 5) elaboracion de una base de datos derivada
del RIAN en formato Excel.

El objetivo de esta investigacién es generar informacion
general sobre los principales componentes arbéreos y el estado
actual de los manglares de Falso Bluffy la isla del Venado y
establecer una linea de base para la situacion actual de estos
manglares. Especificamente se trata de describir
taxondmicamente las especies vegetales ubicadas en Falso
Bluff y la Isla del Venado; determinar la distribucion de las
especies arbéreas en los diferentes sitios de muestreo del
ecosistema de manglar; valorar el estado actual de las especies
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Manglar sitio 1.

vegetales existentes en el manglar de Falso Bluff y la Isla
del Venado, y establecer unidades de muestreo permanentes
que sirvan de referencia para el monitoreo.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:
Laguna de Bluefields

La laguna de Bluefields conocida comiinmente como la bahia
de Bluefields se encuentra ubicada a los 11°50" latitud norte
y a los 83°45" de longitud oeste, en la Regién Autonoma
Atlantico Sur de Nicaragua (RAAS). “El ecosistema en
general es estuarino, donde las difierentes lagunas funcionan
como zonas de mezcla con caracteristicas muy dindmicas
durante el afio y forman diversos ambientes, entre los cuales
sobresalen terrenos pantanosos, bosques latifoliados
himedos, playas arenosas, rios y 4reas con asentamientos
humanos” (Sanchez B. 2001).

La Laguna tiene un 4rea total de 176 km? y posee una
profundidad media de 1m, encontrandose las mayores
profundidades hacia la parte norte. La Laguna denota una
area de transicién entre la cuenca de drenaje del rio Escondido
(que drena un 4rea de 11,750 km?) y el Mar Caribe. Se une al

mar en la parte sur por la barra de Hone Sound y en la parte
norte por la barra del puerto del Bluff(Sanchez B. 2001).

Los estudios se desarrollaron en dos islas de la laguna de
Bluefields: la isla de Falso Bluff (sitio 1 y 3) y la isla del
Vienado (sitio 2). A continuacién se detallan caracteristicas
particulares de cada una:

Falso Bluff - parte sur (Sitio 1):

Esta 4rea esta ubicada al norte del puerto del Bluff a los
12°00°17.3" latitud norte y 83°41°22.2" longitud oeste, con
una elevacién de 13 msnm, El nivel de inundacion de esta
rea durante la €época de verano es minimo.

La caracteristica principal de este manglar es que presenta
una alta abundancia de Avicennia germinans combinadas con
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. En menor
cantidad se encuentran algunos individuos de Conocarpus
erectus, los cuales no estaban presente en las parcelas, sin
embargo fue colectada y descrita en el catalogo de especies
(Anexo 3). También encontramos algunas especies rastreras
del género Ipomea y algunas especies pertenecientes a la
familia de las Ciperaceas.
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Figura 1: Mapa de los sitios de muestreo

Es un 4rea que esta siendo seriamente afectada por actividades
antropogénicas; extraccién de productos maderables (lefia,
carbon), extraccion de arena, entre otros. Estas actividades
ponen en riesgo el equilibrio del ecosistema provocando
alteraciones en la distribucion de las especies arbdreas.

Ademas, actualmente, en las orillas (4rea de estadio joven
con mayor nivel de inundacion) existe una alta concentracion
de residuos organicos productos del dragado de la Bahia. Por
otro lado, también se ha estado acumulando una gran cantidad
de desechos inorganicos, traido por el oleaje y las altas
mareas.

En este sitio se establecieron seis parcelas de muestreo
tomando como referencia los estadios de madurez del
manglar. En cada estadio del manglar se establecieron dos
parcelas.
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Bosque latitoliado abierto
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Isla del Venado (Sitio 2):

Esta isla se encuentra ubicada al este del puerto del Bluff a
los 11°59°54.4" latitud norte y 83°42°35.5" longitud oeste
(Figura 1), tiene aproximadamente 15 km de longitud con
una elevacién de 10 msnm, una salinidad de 33 p.p.m. y un
nivel minimo de inundacion del area.

E| érea de manglar abarca entre unos 10 y 15 metros de ancho
que va de la orilla del cuerpo de agua hacia adentro. Aqui
existe una mayor predominancia de Avicennia germinans y
Montrichardia arborescens, seguida de Hibiscus
pernambucensis, Tiabernaemontana sp., Cocoloba uvifera 'y
andira inermis. Cabe mencionar que en toda el 4rea del
manglar encontramos presencia de enredaderas. Después de
los manglares se encuentra un llano de Ciperéaceas, herbaceas
Y algunos arboles dispersos, entre ellos Cocus nucifezra.
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Este ecosistema estd siendo afiectado por la extraccion de
arena y algunos productos maderables del bosque (Anexo
4), también, por la acumulacién de residuos organicos
producto de las actividades del dragado, provocando una
extensa masa costera de desechos sélidos.

Debido al alto grado de intervencién antropogénica y al
reducido tamaiio de la franja boscosa, en este sitio solo
establecimos tres parcelas de caracterizacion. Para el
establecimiento de las parcelas se tomé como referencia la
cercania (10-15m hacia adentro) a las fuentes hidricas. Se
establecieron dos parcelas frente a las costas del mar, y una
frente a la bahia.

Falso Bluff - parte norte (Sitio 3):

El sitio tres se encuentra ubicado a los 12° 03°0.03" latitud
norte y 83°43710.5" longitud oeste, con una elevacién de 10
msnm y una salinidad de 18 p.p.m. El 4rea muestreada estd
ubicada aproximadamente a 30 km del sitio 1, y se caracteriza
por estar inundada casi todo el aflo, ademads, no tiene area de
playa y presenta una vegetacion arbérea fragmentada.

Esta isla estd limitada en la parte este por el Mar Caribe, en
el sur por la barra del puerto del Bluffy en la parte oeste por
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la bahia de Bluefields. El sitio posee varios tipos de
formaciones vegetales propias de los humedales; de estas
sobresalen los manglares, las islas de Acoeloraphe wrightii y
el llano de inundacién dominado por Ciperaceas.

La especie que predomina en los primeros 20 a 25 metros de
extension de tierra firme es Rhizophora mangle, compuesto
en su mayoria por arboles jovenes. Este se encuentra en
asociacién con algunos individuos adultos de Avicennia
germinans y Byrsonima crassifolia. De los 25 a 45 metros
encontramos una predominancia de Laguncularia racemosa
(en parches combinados con otras especies), € islas de
Acoelorraphe wrightii. Y de los 45 metros en adelante se
encuentra un llano inundado dominado por Ciperaceas, con
presencia de algunas especies rastreras, pioneras, Acrostichum
aureum, Montrichardia arborescens, Hirtella triandra, entre
otras.

Una caracteristica particular de la Isla es que a medida que
avanzamos hacia el norte, ésta se va ensanchando y junto
con ella la franja boscosa.

En esta 4rea se establecieron dos parcelas de muestreo, una
con respecto a la otra comenzando desde la orilla de la bahia;
y alos 20m de distancia de la primera se establecio la segunda
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parcela. También se establecieron tres parcelas permanentes
de muestreo, cada una con su respectiva parcela de
regeneracion.

RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS:

Para desarrollar los objetivos propuestos en el estudio, la
metodologia se dividi6 en tres partes diferentes: 1) La primera
consistié en identificar cada una de las especies vegetales
que se encontraron dentro de las parcelas de caracterizacion,
esto con el fin de elaborar un catdlogo de las especies mas
comunes del manglar de esta zona. 2) La segunda parte
buscaba estudiar la zonificacion de los individuos igual o
mayor a 2 cm de DAP y la dindmica de regeneracion natural
de las plantulas de cada especie en los sitios de muestreo. 3)
La tercera parte fue llevada a cabo unicamente en el sitio
tres (parte norte de Falso Bluff), aqui se establecieron tres
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Figura 2: Disefio de las parcelas y subparcelas de muestreo.

parcelas permanentes de muestreo que servirdn de refizrencia
para llevar a cabo estudios de las variaciones en salinidad,
inundacion, regeneracion natural y determinar las tasas de
crecimiento de los individuos placados.

Establecimiento de parcelas de caracterizacion

Primeramente se hizo un recorrido por cada uno de los sitios
antes mencionados, para determinar el lugar 6ptimo para la
ubicacion de las parcelas. Una vez seleccionado el sitio se
establecieron las parcelas de muestreo de 10m? y se delimitd
cada una con tubos de PVC y marcando los arboles limitrofies
con pintura (Figura 2). Después se procedié a la recoleccion
de los siguientes datos en cada parcela:
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Coordenadas: utilizando el GPS se tomaron las
coordenadas y la elevacién en metros del punto de inicio
de cada parcela.

ldentificacion de especies: utilizando el método de
barrida se localiz6 y censé cada uno de los individuos
que dieran la talla (igual o mayor a 2cm de (DAP)). Cada
planta censada fue identificada a nivel de especie. Para
esto nos apoyamos en revisiones bibliogrificas, bisqueda
en Internet, y colecta de muestras de las especies que no
se pudieron identificar en el sitio, para su posterior
identificacion en la oficina. También se tomé fotos de
cada especie para la elaboracion del catdlogo. Se obtuvo
una lista de especies con su descripcion taxondémica y
distribuciéon en los diferentes estadios del bosque de
manglar (Anexo 3)

DAP y altura: utilizando el calibre y cintas carpinteras
(métricas) se tomaron los datos de crecimiento de cada
individuo censado (DAP vy altura).

Clasificacidn del estado de madurez del ecosistema: esto
se hizo tomando en cuenta el promedio de edad de los
individuos presentes en cada sitio y la cercania con la
bahja y/o el mar. Los parches de bosques cercanos al
agua, con sustratos inestables y dominados en su mayoria
por individuos de didmetros y alturas menores se
denominaron “manglar joven” y se encuentran a una
distancia media y soportan inundaciones periddicas;
“manglar intermedio”; y los mds ale jados, dominados por
individuos de tamafios mayores y que se encuentran en
tierra firme, se clasificaron como “manglar maduro™.

Establecimiento de sub-parcelas: dentro de cada parcela
de 10 m* se establecié al azar una subparcela de 1m?>
esto con la finalidad de determinar el comportamiento



WANI

© DELVIS GUILLEN

de la regeneracion natural dentro de cada una de las
unidades maestrales. Dentro de éstas hicimos un censo
del nimero de plantulas por especie y el rango promedio
de altura de las plantulas de cada especie (Figura 2).

Anilisis Estadistico (Gutiérrez 2000)

Para el analisis estadistico de los datos se utilizaron las
siguientes formulas:

Densidad = Namero de individuos por area

D=nInd. xh

D = Densidad

n° Ind. = Numero de individuos
h = Area

Volumen = Area volumétrica que cubren los arboles en un
area determinada.

V=d xh

V = Volumen

d?> = Didmetro al cuadrado
h = Altura

Se calcul§ la frecuencia de cada especie por sitio.
También se utilizo estadistica descriptiva para el andlisis de

los datos (media, varianza, desviacion estdndar y el error
estandar de la media).

Establecimiento de parcelas
permanentes

En Falso Bluff-parte norte se
establecieron tres parcelas
permanentes de 10m? (para un
tamario total de la muestra de
30 m?) para lo cual, primero
se seleccion6 un lugar con
poca o nula intervencién
antropogénica que estuviera
cerca de la costa. Una vez
escogido el sitio se procedio
al establecimiento de las
parcelas de forma aleatoria,
éstas se ubicaron a distintos
intervalos de distancia de la
costa (10 m, 20 m y 40 m
aproximadamente).

En cada parcela se colocé un tubo de PVC marcado con
pintura y una cinta biodegradable con el nimero de la parcela;
ésta se plant6 en el punto de inicio de la parcela (esquina
noroeste). Seguidamente se establecié la primera linea en
forma paralela a la bahia (en sentido oeste a este). Partiendo
del lado derecho se colocaron las otras tres lineas, para
completar el cuadro de 10m2

Dentro de cada parcela se hizo un censo de los arboles con
DAP mayor o igual a 3 cm. A éstos les tomaron los siguientes
datos:

1. Identificacion: las plantas censadas fueron identificadas
a nivel de especie. Para esto nos apoyamos en un catilogo
de La flora de los mangles centroamericanos”; ademas se
colectaron muestras de las especies que no se pudieron
identificar en el sitio, para su posterior identificacion en la
oficina con algunos textos de taxonomia vegetal.

2. Placado: cada arbol que diera la talla (30cm de DAP) fue
numerado con una placa de aluminio en el mismo sitio
donde se mide el DAP.

3. Coordenadas: tomando como eje X la linea que va en
sentido norte-sur y eje Y la linea oeste-este, se midié la
distancia en metros de cada planta censada. Ademas,
utilizando el GPS se georrefizrencié cada parcela.

4. DAP: primeramente se seleccioné el tallo mas grueso de

la planta y a éste se le midi6 el DAP utilizando un calibre,
esta medida se tomé a la altura de 1.37m.
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5. Altura total: se tomo la altura desde el
suelo a la parte viva mds alta de la planta,
para esto utilizamos una pértiga.

6. Nivel de salinidad: se midié el
porcentaje de salinidad del agua en cada
parcela.

Establecimiento de sub parcelas
permanentes

Dentro de cada parcela se establecié al azar
una subparcela permanente con
dimensiones de 1m? para medir la
regeneracion natural del drea. Dentro de
cada una de ellas se identificaron por
especie todas las plantas menores de 1.30
m de altura, se hizo un conteo total de éstas
y se calculd el promedio de las alturas. Cada
una de estas sub parcelas se cerco con una
malla pléstica de cuatro metros de largo y 50 cm de ancho
(altura) y cuatro tubos de PVC para proteger las plantulas del
oleaje y asi posteriormente se pueda hacer una comparacion
de estas plantulas con otras que no fueron protegidas.

Seguidamente, utilizando el mismo método empleado con
las plantas de la parcela permanente se tomaron las
coordenadas en X y Y para cada sub parcela.

Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se utilizaron las
siguientes formulas. (Gutiérrez 2000):

Densidad= Numero de individuos por érea.
D=n’Ind. x h

D = Densidad

n° Ind. = Namero de individuos

h = Area

Volumen = Area volumétrica que cubren los arboles en un
drea determinada.

V=d2 xh

V = Volumen

d? = diametro al cuadrado

h = Altura

Al igual que en las parcelas de caracterizacion, también se
utilizé estadistica descriptiva para el anilisis de los datos
(media, varianza, desviacion estdndar y el error estandar de
la media).
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Figura 3: parcelas de regeneracion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de las especies

Los mangles son plantas lefiosas no necesariamente
relacionadas entre si, y por lo tanto el término manglar no es
una clasificacién taxondmica precisa, dado que cualquier
planta lefiosa que se desarrolla en un medio intermareal o
submareal se denomina con este nombre. Por esto, cuando se
llevan a cabo muestreos en estos ecosistemas se hace
indispensable establecer claras difierencias entre las familias
que conforman esta comunidad, las cuales tienen adaptaciones
particulares y, por lo tanto, el reconocimiento hasta el nivel
de especie es indispensable. Es por esto que para llevar a
cabo la caracterizacién del manglar de la isla de Falso Bluff
y la isla del Vienado, la primera actividad que se realizo fue la
familiarizacion e identificacién de las especies.

En total se muestrearon los arboles en 11 parcelas de 10 m* y
11 subparcelas de 1 m* Dentro de las parcelas se registraron
1,080 individuos de ocho especies y ocho familias. Sin
embargo, también se hizo la identificacion de otras plantas
muy representativas del manglar que no se muestrearon
porque los individuos que estaban dentro de las parcelas no
tenian el Dap minimo (2 cm) para ser incluidas. Estas se
dividen en cuatro especies pertenecientes a tres familias. En
total, las plantas se encuentran distribuidas en 12 especies y
diez familias (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Lista de especies encontradas en la isla Falso Bluffy la isla del Vienado.

distribuyen en las orillas de la
costa arenosa de la isla, aunque
por lo general presentan una
franja de mangle que varia en
cada parcela, **pero ésta**
tiene una extension aproximada
de 10 ma 15 m de largo de la
orilla del agua a suelos mas
firmes, seguida de una franja de
20m a 30m de ancho de érea
deforestada.

Por otro lado, en la isla del

Venado, a diferencia del sitio 1

encontramos una predominancia
de Montrichardia arborecens

combinada con Hibiscus

N° | Familias Especies

1 | Apocynaceae Tiabernaemontana arborea
2 | Araceae Montrichardia arborescens
3 | Arecaceae Acoelorraphe wrightii

4 | Avicennciaceae Avicennia germinans

5 | Chrysobalanaceae Hirtella triandra

6 Conocarpus erectus

7 | Combretaceae Laguncularia racemosa

8 Terminalia cattapa

9 | Fabaceae (Papilionoidea) Andira inermes

10 | Malvaceae Hibiscus pernambucensis
11 | Polygonaceae Cocoloba uvifera

12 | Rhizophoraceae Rhizophora mangle

pernambucensis en la costa del

A partir de estos muestreos se elaboré un catalogo en el cual
se hace una descripcion taxonémica de cada una de las
especies (Anexo 3).

Zonificacion de las especies del manglar

En los tres sitios muestreados se encontrd evidencias de
intervencion antropogénica tales como: residuos de arboles
cortados y alta cantidad de desechos en el sotobosque del
manglar. Esto no es inusual ya que en toda el 4rea se realiza
la extraccion del mangle para lefia, varas y postes; también
se extrae arena y fauna marino costera, ademas se lleva a
cabo la caza de animales silvestres. Otra de las actividades
que realizan en estas islas es la recreacion turistica, aunque
el impacto de ésta es minima, ya que por lo general se da
solamente durante las vacaciones de semana santa. Estas
actividades traen como resultado una alteracién en la
composicion de las especies presentes en las islas, tanto asi
que la distribucion de las especies no corresponde a la
distribucién normal de un manglar no intervenido en el cual
las familias de mangle tienen una distribucién homogénea.

En la figura 4 se encuentran representada graficamente la
zonacion de las especies en los tres sitios de estudio.

En las parcelas establecidas en Falso Bluff parte sur, los
mangles se encuentran distribuidos en los tres estadios de
madurez del bosque (Figura 4), aunque con diferentes
densidades y predominancia; esto debido a los niveles de
inundacion presentados por la topografia. Una caracteristica
de este manglar es que A. germinans y R mangle se

mar y fragmentos de R mangle
combinado con A germinans en
la costa de la Bahia (Figura 4). Una caracteristica singular de
este manglar es que los niveles de inundacion no llegan hasta
las zonas mas altas del mismo, presentdndoseuna situacion
similar a la del sitio 1.

En cambio, en Falso Bluff parte norte, el nivel de inundacién
del manglar alcanza niveles muy elevados. En esta localidad,
los mangles presentan una distribucion homogénea (Figura
4) tomando en cuenta los gradientes topograficos y la
exposicion a las inundaciones (Snedaker y Setter, citado por
Peralta, 2005). Ademas es el sitio que ha sido menos afectado
por la intervencion antropogénica.

Resultados de las parcelas de caracterizacién

Enlas 11 par ced de caracterizacion de 10 m? se inventariaron
1,080 individuos de ocho especies y ocho familias arboreas
(Cuadro 2). A. germinans fue la especie mas numerosa (489
ind.), seguida por M. arborecens (431 ind.), R mangle (67
ind.) y L. racemosa (69 ind.).

La composicion de especies varid segln el sitio. En el sitio 1
encontramos tres de las especies mads comunes de estos
manglares (4. germinans, L. racemosa y R mangle). En el
sitio 2 encontramos una composicion de especies muy
difierente a la del sitio 1 (4 inermis, T: arborea, A. germinans,
H. pernambucensis, C. wifezra y M. arborescens). En cambio,
en ¢l sitio 3 encontramos las mismas especies que en el sitio
1 (L. racemosa, A. germinans 'y R mangle).
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Figura 4: Perfil de la distribucion de las especies por sitio.
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Cuadro 2: Resumen de las ocho especies censadas en los tres sitios de muestreo.

ninans |

Total N°
individuos 461

30 527

Altura
promedio

Blu (m) 495

724 7,28

19,47

Diametro
promedio

(cm) 2,79

3,81 5,15

11,75

Densidad 7,68

0,60 0,50 8,78

Total N°
individuos 1 4 26

18 1 431 481

Altura
promedio

(m) 7 4,55 10,23

6,03 10 3,41 | 41,22

Diametro
promedio

(cm) 10,4 2,43 7.68

6,68 12,7 2,79 | 42,68

Densidad 0.03 0,13 087

0,60 0,03 14 .37 | 16,03

Total N°
individuos 2

33 St 72

Altura
promedio
(m) 5,2

6,41 6,35 17,96

Diametro
promedio
(cm) 48

428 4,02 13,1

Densidad 0,1

1,65 1,85 36

Altura y didmetro promedio de los sitios

Utilizando estadistica descriptiva se calculo las medias de
las alturas y didmetros de cada uno de los sitios muestreados
(Cuadro 3). En el sitio 1, la altura promedio es de 5.2 y el
didmetro promedio es 3.0, sin embargo, en el sitio 2, el
promedio de altura (3.2) es menor que el promedio de
diametro (3.9). Por otro lado, el sitio 3, a pesar de tener menor
presencia de individuos tiene un promedio de altura (6.3) y
didmetro (4.2) mas alto que los otros dos sitios.

En la isla de Falso BIuff parte norte y sur (sitio 1y 3), el
crecimiento en altura es proporcional al crecimiento en
didmetro, sin embargo, en la isla del Venado (sitio 2) existe
una interaccion de variables; el crecimiento en didmetro es
superior al crecimiento en altura (Grafico 1), esto
probablemente se deba a que esta area esta dominada por 1as
especies M. arborecens, T. arborea 'y H. pernanbucensis; las
dos primeras especies presentan un crecimiento arbustivo y
la altima es una especie arborea que se desarrolla como
bejuco, por lo tanto desarrollan mayor crecimiento horizontal
que vertical.

Distribucion de las especies en los tres estadios de madurez
en Falso Bluff — parte sur:

La distribucion de las especies por estadios se hizo solamente
con los datos de las seis parcelas establecidas en Falso Biuff
— parte sur.

En este sitio, la especie 4. germinans tiene una distribucion
muy interesante al estar representada por 289 individuos en
el estadio joven y 168 en el estadio intermedio, sin embargo,
no tiene presencia en el estadio maduro. Por otro lado, la
especie L. racemosa, a pesar de estar preselte en los tres
estadios presenta una distribucién inversa a la de A.
germinans, con mayor predomiNancia en el estadio maduro
(32 Ind.), seguido del estadio intermedio con (10 Ind.) y
solamente dos individuos en el estadio joven. Otro dato
interesante es la poca presencia de R mangle en los tres
estadios de madurez del bosque, ésta se encuentra
representada por 15 individuos en el estadio maduro, 13 en
el bosque joven y dos en el estadio intermedio (Grafica 2).
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Cuadro 3: Cuadro resumen de las medias de altura y diametro de cada sitio.

Area muestreada Altura en m Diametro en cm
Falso Bluff, parte Mean 5,2 3.0
sur (6 parcelas) Variance 11.0 2.4
Std. Deviation 3.3 1,5
Std. Error of Mean 0,1 0,1
N 527 527
Isla del Vienado Mean 3,2 9.9
(3 parcelas) Variance 38 7.6
Std. Deviation 1,9 2,7
Std. Error of Mean 0,1 0,1
N 481 481
Falso Bluff, parte Mean 6.3 4,2
norte (2 parcelas) Variance 7.2 9,2
Std. Deviation 27 2,3
Std. Error of Mean 0.3 0,3
N 72 72
Total (11 parcelas) Mean 4,4 3.5
Variance 8.7 5,1
Std. Deviation 3.0 23
Std. Error of Mean 0,1 0,1
N 1080 1080
—&— Altura en m
T B | —{3— Diametro en cm
9
8
7
6 P <
é 5 e ,/ —
£ 4 \-» — =™
3 ;. =3
2
1
0

Falso Bluff, parte sur

Isla det Venado

Falso BIuff, parte norte

Grifica 1: alturas y didmetros promedios de la isla de Falso Bluff — parte sur; isla del Venado y Falso

Bluff — parte norte.
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l Total Especies por estadio

N° de individuos

168

32

B Laguncularia
racemosa

3 Avicennia
germinans

Rhizophora
mangle

Intermedio
Estadio

Maduro

Grifica 2: Total de Individuos por especie segin el estadio de madurez del bosque de Falso Bluff — parte sur.

Total de individuos, volumen y densidad de las especies en

los tres sitio

En la Grafica 3 se observa que las especies
con mayor representatividad en cuanto a
numero de individuos son: 4. germinans
en el sitio 1, M. arborescens en el sitio 2 'y
R mangle en el sitio 3. La especie 4.
germinans es la Gnica que se encuentra
distribuida en todos los sitios muestreados.

Sin embargo, la especie 4. germinans, a
pesar de tener una baja cantidad de
individuos en el sitio 2 (26 ind.) es la que
presenta un mayor volumen en los dos
primeros sitios de muestreo; seguida por
M. arborecens que solo se presenta en la
isla del Venado y L. racemosa en el sitio 3
(Gréfica 4),

Si bien 4. germinans es la especie con
mayor volumen en el sitio 1 y 2, M.
arborecen es la que muestra mayor
densidad en relacién a las otras especies.
Esto se debe a que en Falso Bluff — parte
sur se establecieron mas parcelas que en la
isla del Venado (Grafica 5).
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Falso BIuff, parte Isla del Venado Falso Bluff, parte
sur norte
O Andira inermis W Avicennia B Laguncularia B Rhiziphora mangle
B Tabernae montana germinans racemosa O Cocoloba uvifera
Hibiscus O Montrichardia
pernanbucensis arborescens
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Griafica 4: Volumen de las especies por sitio.

Regeneracion natural en las parcelas de caracterizacion

En el 4rea muestreada en Falso Bluff — parte sur, la especie
R mangle es la més representativa, con 1,695 Ind. y un rango
de altura que varia de 3 cm a 30 cm. La especie que le sigue
en cuanto a predominancia de plantulas es la A germinans,
con 369 ind. y un rango de altura de 9 cm a 60 cm. La L.
racemosa se encuentra con menos predominancia (60 Ind.) y
un rango de altura de 10 cm a 83 cm (Grafica 6).

Todas las plantulas
presentes en la parcelas

En las parcelas de regeneracién establecidas en Falso Bluff -
parte norte, las plantulas de R. mangle se encuentran
distribuidas en toda e! area, con 106 individuos y un rango
de altura de 5 cm a 11 cm, seguido de L. racemosa, con sicte
individuos y un rango de altura de 15 cm a 18 cm; y en menor
proporcion, la especie A germinans, con cinco individuos y
un rango de altura de 5 cm a 15 cm (Grafica 6).

de regeneracion en la

B Andira inermis

B Tabernae montana

#® Avicennia gerninans

HE Laguncularia

isla del Venado 16
pertenecen a la especie 14
M. arborescens, con 15 12
individuos y un rango T 10
de altura que varia de 17 1?2 8
cm a 134 cm. Estas se a

racemosa

Rhiziphora mangle

establecen Unicamente

en el borde de la playa. 2]
No se encontré ninguna 04
plantula en el drea que
estd dominada por los
adultos de esta especie

Faiso Biuff, parte
sur

Isla del Venado

Sitios

OHibiscus
S A e pernanbucensis
Falso Bluff, parte £ Cocoloba uvifera
norte
B Montrichardia
arborescens

y los adultos de H.
pernambucensis
(Gréfica 6).
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Grifica 5: Densidad de especies por sitio.



Porcentaje

o =
Falso Bluff, parte sur

Isla del Venado
Sitio

Grafica 6: Porcenta je de-plén-tulas pE)r especie para cada una de las localidades.

Resultados de las parcelas permanentes,
Falso Bluff — parte norte

Las parcelas permanentes se establecieron en Falso Bluff —
parte norte. A pesar de que esta area no presenta los mayores
volumenes y nameros de individuos, de los tres sitios
muestreados éste es el que tienen el menor nivel de
intervencion antropogénica, lo cual lo convierte en un area
apta para llevar a cabo investigaciones de largo plazo. Ademas
cabe sefialar que el fragmento de bosque es joven.

La parcela | se encuentra en la latitud 12° 03 0.03" norte y
longitud 83° 43’ 10.6" oeste, con un porcentaje de salinidad
de 18 p.p.m y una altitud de 1 msnm. Se estableci6 a 10 m de
la bahia de Bluefields y presenta un suelo totalmente
inundado. En esta parcela no existe diferencia significativa
entre el crecimiento en altura y diametro (Cuadro 4). Esto
probablemente se deba a que esta area es un manglar
relativamente joven, en el cual las plantas se encuentran
compitiendo fuertemente, por lo tanto estdn creciendo en
ambas direcciones (Grafica 7). Esto también puede deberse
a que la especie mas representativa de este sitio es R mangle,
la cual posee tallos multiples.

La parcela 2 se encuentra en la latitud 12° 03 1.1" norte y
83°43" 9.3" oeste, con un porcentaje de salinidad 30 p.p.m. y
una altitud de 9 msnm. Esta se estableci6é a 20 m de la bahia
de Bluefields, y a 5 m de un pequefio pantano. A difierencia

3 Avicennia
germinas

£ Rhizophora
mangle

Laguncularia
racemosa

B Montrichardia |

arborescens ||
|

de la primera parcela, ésta se encuentra dominada
principalmente por la especie L. racemosa, una especie de
tallo Unico. Los arboles de esta parcela poseen diametros y
alturas mayores que las de las otras dos parcelas (Grafica 7).

Por ultimo esta la parcela 3, la cual se encuentra ubicada en
la latitud 12° 03 2.4" norte y longitud 830G 43 10" oeste,
presenta un porcentaje de salinidad de 10 p.p.m., y una altitud
de 10 msnm. La parcela se establecié a 40 m de distancia de
la bahia de Bluefields y a 15 m del llano dominado por
ciperaceas. Esta parcela se encuentra totalmente dominada
por vastagos de la especie L. racemosa. La mayoria de los
individuos de esta parcela son vastagos que presentan mayor
crecimiento vertical (Grafica 7).

Altura y Didmetro promedio de las parcelas permanentes:
Total de individuos, densidad y volumen de las especies en
las parcelas permanentes:

Las especies con mayor representatividad en las parcelas
permanentes son, R mangle en la parcela 1 y L. racemosa en
las parcelas 2 y 3. Cabe sefialar que esta Gltima domina en un
100 % la parcela 3 (Gréfica 8). Sin embargo, la especie L.
racemosa a pesar de tener un mayor nimero de individuos
en la parcela 3, presenta un mayor volumen en la parcela 2;
seguida por R mangle que solo se encuentra en la parcela |
(Gréfica 9).

59



WANI

Cuadro 4: Resumen de las alturas y diametros medios de las parcelas permanentes.

Parcela Altura (m) Diametro (cm)
Parcela 1 Mean 49 50
Variance 0,7 5
Std. Deviation 0.8 1,6
Std. Error of Mean 0,2 0,3
N 28 28
Parcela 2 Mean 6,4 6,2
Variance 1.4 6,4
Std. Deviation 1,2 25
Std. Error of Mean 0,3 0,6
N 17 17
Parcela 3 Mean 49 4.1
Variance 0.6 0,7
Std. Deviation 0.7 0.8
Std. Error of Mean 01 01
N 31 31
Total Mean 52 49
Variance 1,2 3,2
Std. Deviation 1,1 1,8
Std. Error of Mean 0,1 02
N 76

—o—Alturam
—{— Diametro cm

. e B
8
34 —
=
3
2
1
0 T T
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Sitio

Grifica 7: Alturas y diametros medios de las parcelas permanentes establecidas en Falso Bluff — parte norte.
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Grifica 8: Total de individuos por especie en las parcelas.
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Grafica 9: Volumen de las especies por parcela.

Montrichardia arborescens.

Si bien A. germinans es la especie con mayor volumen en los
tres sitios, M. arborecen es la que muestra mayor densidad
en relacion a las otras especies. Esto se debe a que en Falso
Bluff — parte sur, se establecieron mas parcelas (6) que en la
isla del Venado (3) (Gréfica 10).

Regeneracion natural en las parcelas permanentes:

La presencia-dominancia de las plantulas se corresponde con
la distribucion y dominancia de los arboles adultos censados
dentro de cada parcela (Cuadro 5). Por lo tanto, lo que se
espera es que dentro de algunos aflos el 4rea seguird dominada
por las mismas especies.
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Grafica 10: Densidad de especies por parcela.

Cuadro 5: Especies presentes en las parcelas de regeneracion.

Sub parcela Especie Nimero de plantulas | Rango de Altura (cm)
1 Rhizophora mangle 21 19-80
Avicennia germinnans 1 13
2 Lagunculraria racemosa 8 5-80
Montrichardia arborecens 1 41
3 Laguncularia racemosa 40 10-15
, |
CONCLUSION 120 1
La Bahia de Bluefields, por encontrarse en o [ Rhizophora
ella el nicleo poblacional mas grande en 8 1 ey
la region es el area que presenta Mis @ Avicenia

. % - erminans
deterioro en la calidad de sus ecosistemas, J

como consecuencia de la acumulacién y 4
disposicién de los desechos y agentes

Porcentaje
<D
[=3

Laguncularia |

racemosa |

3 9 ] S Montrichardia |
contaminantes que recibe. No obstante, por 2 mrcie
las condiciones y caracteristicas de la 0 : . S
laguna es un medio natural apropiado para Sub parcela 1 Sub parcela 2 Sub parcela 3

el establecimiento de ecosistemas marino
costeros (manglares) que son vitales para |
la crianza, desarrollo y proteccion de  Grdfica 11: Porcentaje de especies presentes en las parcelas de regeneracion.
muchas especies marinas y terrestres

(Sanchez B. 2001).

racemosa, C. erectus, T. cattapa y A. inermis. Entre los que
Las doce especies encontradas en las parcelas de  se da un crecimiento arbustivo tenemos 7. arborea, M.
caracterizacién se encuentran distribuidas en dos grupos  arborescens, H. triandra, H pernambucensis y C. uvifera.
seguin su tipo de crecimiento. Entre los que presentan un  También encontramos otra especie tipica de estos ecosistemas:
crecimiento arbéreo tenemos, A germinans, R mangle, L. A wrightii.
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Todas las especies antes
mencionadas son tipicas de
zonas tropicales y generalmente
habitan en humedales y zonas
marino—costeras. No obstante,
las mis predominantes en el
area son Rmangle, A germinnas
y L. racemosa.

Segun (Feller and Sitnik
1996), la zonacién de los
manglares esta dada por
diversos factores, entre los
que podemos citar la
competencia, la depredacion,
la dispersion de las semillas,
los cambios en los niveles de
salinidad y las fluctuaciones
de la marea. Sin embargo, en
las dreas muestreadas el factor
mas determinante es la
actividad antropogénica, lo
cual provoca que la
distribucién de las especies varie de un sitio a otro: en €l sitio
| encontramos una predominancia de 4. germinans tanto en
la costa del mar como en el borde de la Bahia. Mientras que
en el sitio 2 predomina la especie M. arborea, 12 cual se
encuentra solamente en el borde del mar. Por otro lado, en €l
sitio 3 encontramos una dominancia de R. mangle en €l borde
de la Bahia, seguida por una franja de L. racemosa.

© DELVIS GUILLEN

Hibiscus pemﬂmbm.‘en.:r's.

Los bosques de mangles estan sujetos a modificaciones
estructurales causadas por la destruccién del hombre
(CARICOMP 1997). En las areas muestreadas, éstas son
usadas para lefia, produccion de carbén y extraccién de
materiales de construccién (principalmente arena), lo cual
deja los bosques aislados y con un flujo inadecuado del agua,
lo que provoca la fragmentacion del ecosistema. A pesar del
alto grado de perturbacién que sufren, éstos presentan optimas
condiciones ambientales para la regeneracion natural de las
especies vegetales.

Después de caracterizar los tres sitios de estudio concluimos
que el mis optimo para el establecimiento de las parcelas
permanentes es Falso Bluff — parte norte. El bosque de esta

zona presenta una distribucion caracteristica de los bosques
de manglar no perturbados (bosques homogéneos) y posee
las mejores condiciones para la regeneracién natural.

RECOMENDACIONES

% Elaborar un plan de manejo del sistema de humedales de
la bahia de Bluefields como un insumo del Plan de Manejo
del Sitio Ramsar.

% Disefiar y ejecutar un Programa de Educacion Ambiental
de conservacion y restauracion de los manglares y
desarrollar campafias de divulgacién sobre la importancia
de éstos, dirigidas a los habitantes de la ciudad de
Bluefields y el puerto del Bluff.

% La Alcaldia y SERENA, que son las autoridades
competentes deben aplicar las normativas
correspondientes para regular la extraccion de arena y
productos maderables del ecosistema.

< La Alcaldia, SERENA y el MARENA deben identificar
las fuentes de contaminacién del sistema de humedales y

en base a esto elaborar un plan de manejo de los desechos.
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I.  Anexos:
1- Alturas y Didmetros promedios de las especies en las parcelas de caracterizacién:

Cuadro 6: Resumen de medias por especie en las parcelas de caracterizacién

Especie Altura en m Diametro en cm
Avicenia germinans Mean 51 3.2
Variance 10,1 572
Std. Deviation 3,2 23
Std. Error of Mean 0,1 0,1
N 489 489
Rhizophora mangle Mean 6,8 45
Variance 8,6 56
Std. Deviation 2,9 24
Std. Error of Mean 0,4 03
N 67 67
Laguncularia racemosa Mean 6.8 40
Variance 15,0 6,8
Std. Deviation 3,9 26
Std. Error of Mean 05 0,3
N 69 69
Andira Inermis Mean 10,4 7.0
Variance
Std. Deviation
Std. Error of Mean
N Ll il
Montrichardia arborescens Mean 2,8 3,4
Variance 0,8 3,9
Std. Deviation 0,9 2,0
Std. Error of Mean 0,1 0.1
N 431 431
Cocoloba uvifera Mean 12,7 10,0
Variance
Std. Deviation
Std. Error of Mean q
N 67 1
Hibiscus pernambucensis Mean 10,8 6,0
Variance 3,3 89
Std. Deviation 0,8 3,0
Std. Error of Mean 18 0,7
N 24 18
Tabernae montana Mean 1,4 46
Variance 1,2 53
Std. Deviation 06 23
Std. Error of Mean 4 1,2
N 4.4 4
Total Mean 8,7 3,5
Variance 3,0 5,1
Std. Deviation 1,0 2,3
Std. Error of Mean 1080 0,1
N 1080
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Grafica 12: Alturas y didmetros medios de las especies en las parcelas de caracterizacion.

2- Alturas y Diametros promedios de las especies en las parcelas permanentes:

Cuadro 7: Resumen de las alturas y diametros medios de las especies en las parcelas permanentes.

Especie Altura (m) Diametro (cm)
Avicenia germinans Mean 52 51
Variance 08 10
Std. Deviation 09 1,0
Std. Error of Mean 0.4 04
N 6 6
Rhizophora mangle Mean 48 50
Variance 06 3.0
Std. Deviation 038 17
Std. Error of Mean 0,2 04
N 22 22
Laguncularia racemosa | Mean 54 48
Variance 1.4 37
Std. Deviation 1,2 19
Std. Error of Mean 02 03
N 47 47
Anonna reticulata Mean 45 60
Variance
Std. Deviation
Std. Error of Mean
N 1 1
Total Mean 52 49
Variance 12 3,2
Std. Deviation 1,1 18
Std. Error of Mean 0.1 0:2
N 76 76
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Grafica 13: Alturas y diametros medios de las especie en las parcelas permanentes.
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