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Me siento junto al fuego y pienso
en todo lo que he visto,

en flores silvestres y mariposas
de veranos que han sido.

En hojas amarillas y telarafias,

de otofios que fueron,

la niebla en la mafiana, el sol de plata,
y el verano en mis cabellos.

Me siento junto al fuego y pienso

como el mundo sera,

cuando llegue el verano sin una primavera
gue yo pueda mirar.

Pues todavia hay tantas cosas
gue yo jamas he visto;

en todos los bosques y primaveras
hay un verde distinto.

Me siento junto al fuego y pienso
en las gentes de ayer,

y en gentes que veran un mundo
gue no conocereé.

Y mientras estoy aqui sentado
pensando en otras épocas

espero oir unos pasos que vuelven
y voces en la puerta.

J.R.R Tolkien
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Art imitates nature as well as it can, as a pupil follows his
master; thus is it a sort of grandchild of God.

Dante Inferno, Canto xi.

Never does Nature say one thing and Wisdom another.

-Juvenal (c. 60-130 A.D.) Satires

Of course Nature means change
But behind the change
There’s an eternity

Jusoa Leander Campp

A Mamitay (in memoriam in perpetuum)
gracias por todas tus ensefianzas,

y que la fuerza te acompaiie donde

estés en el micro y macrocosmos.

A Santi; por ser el niicleo luminoso

alrededor del cual gira toda mi infragalaxia

A Paola; por todo aunque nunca creiste
en las sequndas oportunidades.
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RESUMEN

Los manglares son un grupo de especies de arboles o arbustos asociados al
medio marino por medio de adaptaciones que le posibilitan establecerse en
el ambiente de transicién y cuyas raices ofrecen sustrato de fijacion para
especies sésiles epibiontes creando comunidades complejas.

El presente estudio se realiz6 durante el afio 2006 con el fin de obtener
informacion referente a los componentes de estructura, distribucion,
abundancia, capacidad de regeneracién y composicién faunistica del bosque

de manglar de la Ciénaga de Choldn.

En el aspecto de estructura se encontraron promedios de altura de 3,42 m,
DAP de 4,45 cm y densidad de 21 &rboles.100 m?, siendo la categoria
diamétrica predominante los brinzales, seguidos por los latizales y el menor
porcentaje estuvo conformado por los fustales. Las especies de mangle
encontradas fueron Rhizophora mangle y Avicennia germinans las cuales
presentaron promedios de altura de 4,80 my 2,93 my de DAP de 7,57 cmy
3,21 cm respectivamente, siendo R. mangle la especie dominante ubicada en
todas las estaciones mientras A. germinans solo fue encontrada en dos de
las estaciones correspondiendo a los requerimientos de terreno para cada
una de estas especies para su asentamiento y desarrollo.

En el aspecto referente a regeneracién se evaluaron 117 plantulas de R.
mangle en cuatro estaciones ubicadas en distintos puntos de la ciénaga,
calculandose la tasa de crecimiento promedio en 0,69 cm/mes y se encontrd
un promedio de 0,11 plantulas/m2. Finalmente se analiz6 la fauna asociada a
las raices sumergidas separandose un total de 1238 organismos
pertenecientes a seis phyla y 49 especies, de los cuales 5 son Porifera, 10

Annelida, 14 Mollusca, 12 Arthropoda, 3 Echinodermata y 4 Chordata, con lo

Allan Guillermo Valle Estrada (2007)




Estructura y algunos apuntes sobre la fauna asociada a las raices de R. mangle (L.) en la ciénaga de Cholén *

T !w’;"él

que se realizé la caracterizacion de las comunidades mediante la aplicacion
de indices ecoldgicos: indice de diversidad de Shannon y Weiner, predominio

de Simpson, uniformidad de Pielou y riqueza de Margalef.

Palabras claves: Mangles, Ciénaga de Choldn, tasas de crecimiento, fauna

asociada, indices ecoldégicos.
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ABSTRACT

Mangroves are a group of species of trees o shrubs associated to marine
environment through adaptations wich allow the to stablish in this changing
environment and its roots are used as a fixation substratum by many sessile

epibionthic species making complex communities.

The present study was prerform during the year 2006 in the order to obtain
information about the structure, distribution, abundance, regeneration

capacity and associated fauna of the mangrove forest of Ciénaga de Cholén.

Regarding the structural component of the forest, an average of 3,42 m in
height, 4,45 cm in DAP and 242 trees.100 m™ in density was found being
brinzales the main diametric class, followed by latizales and the less
percentage was conformed by fustales. The mangrove species found were
Rhizophora mangle and Avicennia germinans with averages of height of 4,80
m and 2,93 m and DAP of 7,57 cm and 3,21 cm respectively, R. mangle was
the dominant specie, being found in all the stations while A. germinans was
found only in two stations due to the particular soil conditions needed of for its

ground for its development.

With regard to regeneration, a total of 117 plants of R. mangle were evaluated
in four stations localizad in different points of the marsh. The growth rate
calculated was 0,71 cm/month and an average of 0,11 plants.m™ was found.
The associated fauna living in the submerged roots was analized, finding a
total of 1238 organisms belonging to six phyla and 49 species. Mollusca was
the most represented phylum with 14 species, followed by Artrhopoda with 12
species, Annelida with 10, Porifera with 5, Chordata with 4 and
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Echinodermata with 3. A characterization of these communities was done
through the application of ecological indexes: Shannon-Weiner’s for diversity,

Simpson’s for predominance, Pielou’s for uniformity and Margalef’'s for

richness.

Keywords: Mangrove, Ciénaga de Choldn, growth rate, associated fauna,

ecological index
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1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

Los manglares constituyen el grupo de plantas mas importantes en el
ambiente de transiciobn entre los medios marino y terrestre de los
ecosistemas costeros en zonas tropicales y subtropicales. Estos se localizan
en areas de suelo plano y fangoso, protegidos de la accién de las olas y
aguas relativamente tranquilas, creando lagunas y areas de lavado en la
zona intermareal donde se acumulan grandes cantidades de material
detritico. Al nivel de las mareas y bajo la accién del oleaje, las lagunas
proporcionan sustrato para un notable nUmero de organismos entre los que
se destacan algas, moluscos, crustaceos y poriferos, ademas de variadas
especies icticas y de reptiles, aves y mamiferos. Dichos organismos utilizan
los manglares a manera de resguardo durante episodios puntuales (tales
como su periodo de desove, reproduccion y estadios juveniles) o durante

todo su ciclo vital (Diaz-Piferrer, 1967).

El término manglar puede ser utilizado para describir un grupo ecolégico de
plantas halofiticas pertenecientes a 12 géneros y 8 familias, que conforman
asociaciones vegetales en las lineas de costa tropicales y subtropicales con
caracteristicas en comun como su marcada tolerancia al agua salada o
salobre, la presencia de adaptaciones para asentamiento en sustratos con
bajo contenido de oxigeno, lodosos, fangosos, inestables, areno-arcillosos y
también rocosos (sobre corales muertos) y embriones capaces de flotar
como medio de dispersion (Sanchez — Paez, 2004). El sistema de raices de
los manglares es una adaptacion propicia para asentarse en terrenos
inestables, ejemplo de esto es la primera especie del ecosistema de manglar
presente en la franja costera, el mangle rojo (Rhizophora mangle) (L.), cuyas
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raices fulcreas son verdaderos zancos que le permiten un anclaje adecuado
al sustrato, ofreciendo a su vez sustrato de fijacién para especies sésiles
epibiontes, creando comunidades que llegan a ser objeto de estudios

detallados debido a su complejidad (Rodriguez, 1967).

Para la region del mar Caribe se han registrado sélo cinco especies de
manglares: Rhizophora mangle (Linnaeus, 1753), Avicennia germinans
(Linnaeus, 1753), Laguncularia racemosa (Gaetner, 1805), Conocarpus
erectus (Linnaeus, 1753) y Pelliciera rhizophorae (Triana y Planchon, 1862),
mientras que la costa Pacifica alberga por lo menos 10 especies (Cintrén y
Schaeffer — Novelli, 1984). Colombia ocupa el décimo lugar mundial en
cuanto a la extension de sus manglares, con un 70 — 80 % del area total en la
costa del Pacifico y 20 — 30 % en la del Caribe. Los manglares, incluyendo
rodales maduros y jovenes, representan aproximadamente 1 % de la

superficie forestal de Colombia (Alvarez — Leén, 1993).

Los ecosistemas de manglar se consolidan como recursos ecoldgicos y
econdmicos invaluables, ofreciendo proteccion contra la erosién de las
costas y siendo sitio de acumulacion de nutrientes, carbono y contaminantes,
ademas de ser una fuente de interés maderable. Gran parte de la
importancia de los manglares radica en que ecolégicamente se les considera
como uno de los ecosistemas mas productivos del planeta por la gran
cantidad de biomasa que producen y exportan hacia los ecosistemas
estuarinos y marinos aledafios. Dada su composicion, se constituyen también
en importantes evapotranspiradores, siendo fuente de humedad vy
enfriamiento natural. Por su ubicacién, preservan las lineas de costa e islas,
y protegen asentamientos humanos mediante la disminucion de posibles
dafos causados por fenbmenos naturales como oleajes, vientos, corrientes,
tormentas, inundaciones y huracanes (Sanchez-Paez et al., 2004). A pesar
de la importancia ecologica y econdmica de los manglares, su destruccion se
hace presente conforme avanza el desarrollo de comunidades humanas

asentadas en las costas y se va incrementando la densidad de pobladores.
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Esta destruccion se debe principalmente al desarrollo urbano, la tala para
construcciones y lefia, la acuicultura y la sobreexplotacion para consumo

humano de las especies encontradas en este ecosistema (Alongi, 2003).

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir al conocimiento de la
estructura y a la capacidad de regeneracion de un bosque de manglar que
circunda la ciénaga de Cholén (75° 39' 14.8” N, 10° 10' 23.9” O), Isla Baru,
Municipio de Cartagena, Departamento de Bolivar, aportando ademas
informacion sobre la fauna sésil asociada a las raices y desarrollando un
inventario taxonémico de los individuos encontrados. El interés de llevar a
cabo el estudio surgid a raiz del poco conocimiento que se tiene de los
manglares ubicados en el area, de modo que se obtenga informacién directa
y actual sobre los recursos naturales disponibles en la regién para proveer
una linea base que permita evaluar posibles cambios en el futuro. Mas alla,
se espera que éste conocimiento contribuya a garantizar la conservacion y el

manejo sustentable de éste valioso ecosistema.

Esta investigacién se enmarco dentro de la linea de Biologia y Estrategias de
Conservacion (BEC) que hace parte del programa de Biodiversidad y
Ecosistemas Marinos y Costeros (BEM) del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis —-INVEMAR-. La
financiacion para la ejecucion del trabajo se realizdé a través del fondo de
becas Henry von Prahl del INVEMAR. Son también contribuyentes de éste
estudio, el Centro de Investigaciones, Educacion y Recreacion (CEINER) y la
Unidad Administrativa del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San
Bernardo (PNNCRSB). El presente documento constituye un requisito para
optar al titulo profesional de Bidlogo Marino que otorga la Universidad Jorge

Tadeo Lozano.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Los manglares son un grupo de arboles o arbustos que componen bosques,
los cuales marcan la transicion entre la tierra y el mar en grandes porciones
de la zona costera y en muchas regiones tropicales y subtropicales alrededor
del orbe. Los mangles son organismos haldéfitos facultativos que poseen gran
valor ecolégico y socioecondémico por el aporte de productos de subsistencia
tales como madera para construccion, carbén de lefla e incluso medicinas
tradicionales. A su vez, protegen estadios larvales y juveniles de peces e
invertebrados gracias a la presencia de aguas tranquilas y fondos someros,
ofreciendo ademas habitat para aves migratorias, realzandose como un
ecosistema de gran biodiversidad. Asi mismo, los manglares controlan la

erosion al proteger las costas de la accion de las olas (Suman, 1994).

Los manglares estan confinados a latitudes ubicadas entre los 30°N y 30°S

y cubren un &rea total aproximada de 181.000 km? de superficie de linea de
costa tropical y subtropical a nivel mundial. Algunas regiones con presencia
de manglares y de importancia de conservacién son el sudeste asiatico, el
Golfo Pérsico, el archipiélago Indo-Malayo, Australia, Nueva Zelanda, ambas
costas centroamericanas, la peninsula de Florida, el conjunto de islas de las
Antillas y la costa suramericana sobre el Caribe (NOOA, 2002). Se ha
sefialado en repetidas ocasiones como el limite sur de distribucion de los
manglares en la costa occidental de Africa, al igual que en la costa occidental
de Australia y en la costa Pacifica de América, coincidente con la zona de
choque entre las corrientes marinas frias provenientes del sur y las corrientes
calidas ecuatoriales, considerdndose este hecho como la causa primaria
limitante de la extensién geografica de los manglares (Pannier y Fraino,

1976). A excepcion de Uruguay, Chile y Argentina, los manglares se
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distribuyen en todos los paises maritimos para la region de América Latina y
el Caribe. Saenger et al. (1983) estimaron las areas cubiertas por manglar en
el continente americano, mostrando un area total de aproximadamente 6,7
millones de ha, con un 70 % (4,8 millones de ha) sobre el Océano Atlantico y
el Caribe, y s6lo un 30 % (1,9 millones de ha) distribuido a lo largo de la
costa del Pacifico, localizdndose los mayores bosques en Brasil, México,

Cuba y Colombia.

Colombia ocupa el décimo lugar a nivel mundial con respecto a la extension
de manglar, con un 70-80 % del &rea total en la costa Pacifica, perteneciente
a “bosque muy humedo tropical” (bmhT) y un 20-30 % del area total del litoral
Caribe, pertenecientes al “bosque seco tropical” (bsT) segun la clasificacion
de Holdridge, representando aproximadamente el 1 % de la superficie
forestal total de Colombia (Alvarez-Leon, 1993). Estos han sido
tradicionalmente utilizados con fines de aprovechamiento comercial e
industrial, lo cual ha despertado el interés de conservacion del recurso por
parte de Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables (en la
actualidad Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial). En el
Departamento de Bolivar se ha aprovechado con diversa intensidad,
dependiendo de las necesidades de las poblaciones. Con respecto al uso
domeéstico ha sido frecuente la utilizacién de varias especies de mangles, por
su gran durabilidad y bajos costos, para la construccién de viviendas y
embarcaciones, fabricacion de carbdén o cortes de madera para utilizacion en
diferentes tipo de construcciones usos como lefia y la obtencion de peces y
otros recursos aptos para la alimentacion diaria como los son los caracoles,
las ostras, los cangrejos, los camarones y las jaibas, siendo estos explotados
en la propia bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas, Canal del Dique
propiamente dicho, y otros cuerpos de agua y cercanias del Delta del Canal
del Dique, isla Baru, Ciénaga Honda, Ciénaga Arroyo Grande y alrededores,
en el norte de Cartagena y varias islas del archipiélago de San Bernardo
(Sanchez-Péaez et al., 2004).
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En Colombia los manglares se encuentran bordeando estuarios, bahias,
ensenadas, lagunas costeras, islas, deltas y litorales hasta el nivel maximo
de mareas marinas, habiéndose calculado un total de 371.000 ha para los
dos litorales. En la costa Caribe colombiana se encuentran aproximadamente
88.000 ha distribuidas desde la alta Guajira hasta la frontera con Panama,
con las mayores extensiones ubicadas en los deltas de los rios Magdalena,
en la Ciénaga Grande de Santa Marta, en la isla de Salamanca, Sinu, bahia
de Cispata, Delta de Tinajones, Atrato y Rancheria. lgualmente es comun
encontrar manglares en desembocaduras de arroyos temporales vy
permanentes, asi como en golfos. El célculo de area de manglar para el
litoral Pacifico es de 283.000 ha aproximadamente, desde la frontera con
Ecuador hasta las cercanias de Cabo Corrientes, donde se interrumpe para
continuar en pequefias franjas en el Golfo de Tribug4, Ensenada de Utria y

en Juradd en limites con Panama (Sanchez-Paez et al., 2004).

Segun Walsh (1974) el bosque de manglar presenta un mayor desarrollo a
medida que se reunen las siguientes cinco condiciones: temperaturas céalidas
donde el promedio del mes mas frio no descienda a menos de 20 °C y varie
con una amplitud anual menor de 5 °C; sustratos aluviales como los de las
costas deltadicas donde ocurren lodos finos con alto contenido de materia
organica, resguardo del oleaje y fuertes marejadas que impidan la erosion y
permitan el asentamiento de nuevas semillas; presencia de agua salada con
concentraciones entre 5 y 30 UPS; gran amplitud de marea y un declive
reducido que permitan la entrada de sal a grandes distancias tierra adentro.
Cerca del Ecuador donde hay gran disponibilidad de nutrientes, grandes
amplitudes de marea, temperaturas altas y constantes, los arboles alcanzan
una altura maxima entre 45 - 50 m. Por debajo de estas condiciones
ambientales Optimas, el manglar no puede alcanzar su desarrollo estructural
normal. Asi, bajo condiciones rigurosas que ocurren en ambientes aridos, la
acumulacién de sales controla las areas susceptibles a ser pobladas por el

manglar, en estos ambientes la concentracion de sales puede alcanzar hasta
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90 UPS y el manglar presenta un desarrollo a manera de arbusto de menos
de un metro de altura (Cintron y Schaeffer — Novelli, 1983).

En el departamento de Bolivar los manglares estan ubicados en el Delta del
Canal del Dique, Ciénaga de la Virgen y Juan Polo, bahia de Cartagena,
bahia de Barbacoas, islas de los Archipiélagos del Rosario y San Bernardo y
en la Zona norte de Cartagena hasta Galerazamba. En la zona los manglares
se encuentran sujetos a fuentes de alteraciones, entre las que se encuentran
cambios en flujos hidricos, actividades turisticas y de acuicultura,
contaminacién urbana e industrial, sobreexplotacion de los recursos
forestales e hidrobioldgicos, rellenos de terrenos, taponamientos vy
obstruccion de cafios (Sanchez-Paez et al., 2004).

Anteriormente se han realizado diversos estudios concernientes a los
manglares de la costa Caribe colombiana. Entre los estudios realizados a
nivel local y con respecto a la fauna acompafiante, se encuentran algunos
relevantes como el de Perdomo-Herrera (1971) acerca de la macrofauna
asociada a las raices de los manglares en la isla de Manzanillo, en el cual se
determiné la productividad de la poblacién con respecto a las especies
encontradas en mayor abundancia (Balanus eburneus, Balanus amphitrite,
Brachidontes sp., Isognomon alatus, Isognomon radiatus y Ostrea permollis)
e igualmente correlacioné el parametro salinidad con la poblacién de ostras,
encontrando la mayor poblacién en lugares con salinidad entre 25,74 y 26,63
% y oxigeno entre 3,31y 5,84 ml/O,/I.

Pérez-Garcia y Victoria-Rueda (1977), estudiaron la diversidad y macrofauna
de las raices sumergidas del mangle rojo (R. mangle) en la bahia de
Cartagena y la Ciénaga de los Vasquez, donde reportaron las especies de
anélidos Megaloma pacifica, anteriormente solo reportada para las islas
Gilbert y Marphysa cf. aenea, la cual se pensaba se encontraba soélo en el
Pacifico americano. Ademas Dorvillea sociabilis, sélo reportada para las

costas de Virginia y Carolina del Norte, estableciendo asi su amplio rango de
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distribucion; Neanthes sp., anteriormente reportada para costas brasilefias; y
la nueva especie Ceratonereis sp. Establecieron ademas que el factor
temperatura no fue determinante en la distribucion de las especies en el

manglar, como si lo fue el factor salinidad.

En 1980 Cifuentes-Aragon realizé una contribucién al conocimiento de la
estructura, fauna y flora de los manglares en la bahia de Cartagena,
calculando la extension total de las zonas cubiertas. Se establecié el grado
de correlacién de las raices sumergidas del mangle rojo con el sedimento y la
composicion bibtica. Se identificaron ademas un total de 61 especies
habitantes de éste ecosistema, encontrando que la fauna esta constituida por
un reducido numero de especies eurihalinas, principalmente pertenecientes a
los phyla Annelida, Cnidaria, Briozoa, Porifera, Mollusca, Arthropoda,

Echinodermata y Chordata.

Posteriormente, Jacome (1985) estudié la distribucion y zonacion de
crustaceos decapodos de los manglares de la bahia de Barbacoas, Caribe
colombiano, colectando individuos pertenecientes a los tres sustratos; aéreo,
terrestre y sumergidos; para identificar un total de 2214 miembros de 16
especies reportadas para la bahia, siendo los mas representativos
Petrolisthes armatus, Panopeus herbistii y Pachygrapsus gracilis para el
sustrato acuatico, Aratus pisonii para el sustrato aéreo, y Uca vocator, U.

thayeri y U. rapax para el sustrato terrestre.

Polania-Vorenberg et al. (1991), caracterizaron los manglares de la bahia de
Cartagena haciendo énfasis en el area de influencia de ECOPETROL vy el
sector industrial de Mamonal. Ubicaron seis estaciones de monitoreo,
determinando el estado en el que se encontraba la floresta de manglar con
datos de estructura, aspectos ecoldgicos generales y tensores evidentes del
area. Registraron también pardmetros fisicoquimicos, fauna asociada y
vegetacion, determinando las especies mas abundantes pertenecientes a los

phyllum Annelida, Mollusca y Arthropoda.
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Caicedo-Lara et al. (1992) realizaron un inventario sistematico de las
especies de invertebrados asociados a las raices de Rhizophora mangle en
la ciénaga de Cocoliso (Caribe colombiano) y reportaron 108 especies
pertenecientes a los phyla Porifera, Arthropoda, Mollusca, Echinodermata,

Annelida, Cnidaria y Chordata.

Con respecto a la estructura y regeneracion de manglares pueden

mencionarse los siguientes trabajos a nivel local:

Calderon et al. (1984), determinaron la estructura del bosque de mangle de la
ciénaga de la Virgen con una valor de dominancia relativa de 0,63 m?0,1 ha
de éarea basal, el cual fue considerado bajo posiblemente debido al
abundante numero de individuos con DAP reducido, ademas de la tala del

bosque por parte de los lugarefios.

Araljo y Polania-Vorenberg (1985) relacionaron las caracteristicas
geomorfolégicas del delta del Canal del Dique en la costa Caribe colombiana
entre los departamentos de Bolivar y Sucre con la fisonomia y estructura de
los manglares presentes. Incluyeron ademas las relaciones fitosociolégicas
con las especies involucradas y registraron cinco especies de mangle:
Avicennia germinans (L.), Conocarpus erectus (L.), Laguncularia racemosa
(Gaerth. F.), Pelliciera rhizophora (Tr. & Pl.) y Rhizophora mangle (L.); las
cuales estaban creciendo sobre un sustrato de arcilla organica. Igualmente

fueron registradas cincuenta especies vegetales asociadas a la formacion.

Bohorquez-Rueda y Prada-Triana (1986) llevaron a cabo experimentos de
siembra y transplante de R. mangle (L.) y analizaron la tipologia de los
manglares del Parque Nacional Corales del Rosario. Plantaron ademas
propagulos de mangle rojo en el infralitoral, supralitoral y estran (seccion de
la playa que se encuentra hiumeda pero no sumergida, ubicada entre los
limites superior e inferior de las mareas) de las islas Arena, Macabi y Pavitos,
cada una con diferentes caracteristicas de playas: expuesta, medianamente
expuesta y protegida. A su vez, se plantaron propagulos en vivero donde se
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probaron cinco tipos diferentes de sustrato. El mejor crecimiento se obtuvo
en el infralitoral debido a la buena disponibilidad de agua como requerimiento
indispensable dadas las condiciones de aridez. En el vivero se obtuvieron
mejores rendimientos en el sustrato arenoso, observando efectos negativos

por la alta presencia de Na.

Quintero et al. (1990), hicieron una evaluacibn de la estructura y
productividad del manglar ubicado en la ciénaga de Cocoliso (isla Grande,
PNNCRSB). Entre sus resultados obtuvieron valores promedio de DAP de
6,66 cm, area basal de 3,56X10° m%arb.0,1 ha y altura maxima de 7,41 m.
El area total ocupada por el manglar en la ciénaga de Cocoliso es de 4,2 ha,
correspondiendo fisiograficamente a un bosque de borde y de lavado

periddico.

Agudelo — Ramirez (2000), determiné los atributos estructurales de las
florestas de manglar ubicadas en el departamento de Bolivar y su relacion
con algunos parametros fisicoquimicos a través del muestreo de 36
estaciones distribuidas en cinco zonas geograficas. Se midieron en total
14429 fustes, correspondientes a 12272 arboles, en un area total muestreada
de 29750 m2. Se encontrd que la cobertura manglarica se compone de las
cinco especies encontradas para el Caribe colombiano: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus Yy
Pelliciera rhizophorae. El valor promedio de DAP para el departamento fue
de 8,59 cm, densidad 192,8 ind/0,1 ha y area basal 0,9953 m?/0,1 ha

Han sido pocas las investigaciones realizadas previamente para la ciénaga
de Choldn, siendo la primera la realizada por Bohérquez (1984) quien estudi6
la problematica de los manglares en el Parque Nacional Natural Corales del
Rosario por el estrés al que estaba siendo sometido el bosque de manglar
ante la tala para la construccion; en su estudio sobre la distribucion de las
especies, caracterizd el mangle rojo Rhizophora mangle. Posteriormente se

realizd una investigacién por Sanchez-Paez et al. (1997) quienes llevaron a
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cabo una zonificacion de los manglares del lugar, encontrando pequefias
franjas de estos en la orilla de los islotes que cierran la ciénaga de Cholén o
gue estan en medio de ella, seguidas por vegetacion subxerofitica en el
centro. Para isla Lapiz, ubicada al sur de la ciénaga, se establecio una franja
de manglar con R. mangle de 2,5 a 6 m de altura, seguida por C. erectus de
4,5 a 6 m de altura y Laguncularia racemosa de 2 a 4 m de altura. En Punta
Isleta se encontr6 R. mangle de 3 m en una franja de manglares de 6 m de
ancho que luego es seguida por arboles de 5 m de altura de L. racemosa y
C. erectus. En la orilla norte de Cholon se extiende una franja de manglares
de 200 m de largo por 10 m de ancho de R. mangle de 4 a 7 m de altura, y
en Punta Mojaculo se encuentra una franja bien definida de R. mangle con
alturas de 6 a 7 m, seguida en su parte posterior por arboles y arbustos de C.
erectus y L. racemosa de 2 a 8 m. El trabajo mas reciente es el de Agudelo-
Ramirez (2000) quien caracterizé un bosque enano, en su mayor proporcion
inclinado y continuo, compuesto monoespecificamente por R. mangle con
altura que varian entre 3y 7 m. La mayoria de estos individuos pertenecen a
la categoria brinzal (DAP < 5,0 cm) y unos pocos a la categoria latizal (DAP
entre 5,1 y 15,0 cm) sin presentarse individuos de la categoria fustal (DAP >
15,0 cm).

Asi mismo, entre los estudios realizados a nivel del Caribe colombiano con
respecto a la fauna asociada a las raices de los manglares, se encuentra el
de Leyton et al. (1991), realizado en el Golfo de Morrosquillo en tres
localidades ubicadas en las islas de San Bernardo, ciénaga de la Caimanera
y bahia de Cispata. Se determind como la estructura biolégica varia de
acuerdo a la zona, relacionandose con el comportamiento de los parametros
abidticos, especialmente la salinidad, los compuestos nitrogenados y los

fosfatos.

Reyes y Campos (1992a) realizaron un experimento in situ a corto término en
la bahia de Chengue, donde se utilizaron como sustrato estacas de

manglares y entre marzo y diciembre de 1989 se comparé la composicion de
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los macroinvertebrados de éstas con la fauna asociada a las raices de los
manglares con el fin de estudiar la colonizacion de las raices de Rhizophora
mangle. Se contabilizaron 2002 individuos, de los cuales 1757 eran
crustaceos. Se evidencido la influencia de los meses de lluvia en el
favorecimiento de los valores mas altos de diversidad en las dos estaciones

implementadas.

Reyes y Campos (1992b) estudiaron cualitativa y cuantitativamente la
comunidad de moluscos, crustaceos y anélidos asociados a las raices de
mangle rojo en tres estaciones de la CGSM y en tres estaciones del Parque
Nacional Natural Tayrona (PNNT). Se contabilizaron un total de 26729
individuos distribuidos en 181 especies. Se obtuvieron los valores mas bajos
de diversidad y equidad, y el valor mas alto de dominancia en la CGSM, y
ocurrié completamente lo contrario con las estaciones ubicadas en el PNNT.
El analisis de agrupamiento demostré que las variaciones temporales en la
composicion de la comunidad son mayores que las variaciones espaciales en
el area de la CGSM, mientras en el area del PNNT priman las diferencias

espaciales.

Entre los estudios regionales de estructura realizados el Caribe colombiano

se encuentran los siguientes:

Calderon-Saenz (1983) reportd en la bahia de Cartagena el primer hallazgo
de una pequefia poblacion del “mangle pifiuelo” Pelliciera rhizophorae para el
Caribe colombiano, la cual hasta el momento era considerada una especie
endémica en la costa tropical del Pacifico americano. La poblacion estudiada
estaba constituida por unos pocos ejemplares maduros y numerosas plantas
jovenes alrededor. Dichos ejemplares no sobrepasaban los 5 cm de diametro

de tronco ni los 4,2 m de altura.
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Serrano-Diaz et al. (1995), describieron la estructura de los manglares del
delta exterior del rio Magdalena — CGSM y algunas variables abidticas de los
suelos de esta region. Encontraron diversos grados de desarrollo estructural
de los manglares, desde casi ningun desarrollo de la vegetacion en las zonas
mas aisladas de flujos de agua dulce, hasta bosques complejos en las areas
gue reciben aportes de agua dulce provenientes del rio Magdalena o de rios
provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Se demostro la
correlacion inversa entre la salinidad de los suelos y el area basal, la altura y
el area foliar de los arboles, y directa entre el potencial redox y los mismos
atributos. La especie dominante fue A. germinans, presente en todas las
estaciones de monitoreo. Se definio ademas una franja a la orilla de canales
y ciénagas dominada por R. mangle con individuos que presentaban tallas
mayores a 25 cm en DAP, seguida por A. germinans asociado con algunos
individuos de L. racemosa. Los valores maximos promedio de altura del
mangle presente en tres de las estaciones de monitoreo fueron de 14,6 m,
11,6 my 9,3 m.

Garcia-Hansen y Gaviria-Ch. (1996), estudiaron los manglares de la isla de
San Andrés, encontrando una extension total de 96,98 ha con 34,40 ha de
habitat de borde donde 15,06 ha corresponden a R. mangle, 0,98 ha a
bosques de A. germinans y 18,36 ha a bosques mixtos con distintas mezclas
de R. mangle, A. germinans y L. racemosa, y una gran extension de
manglares muertos correspondiente al 26,8 % del total de los manglares
presentes en el area. El habitat interno; parte del bosque ubicada por detras
del bosque de ribera o de borde y que puede ser un bosque de cuenca; se
ubicé hacia la parte este de la isla con una extensién de 27,10 ha, donde
7,62 ha (67 % de la extension del bosque) corresponden a R. mangle y 1,02
(24 % del bosque) a L. racemosa. Asi mismo, encontraron bosques mixtos
de A. germinans y L. racemosa con un &rea de 17,06 ha, atribuyendo esto al
aporte semipermanente de aguas lluvias que depositan cargas de nutrientes
sobre los manglares, a la vez que el tipo de suelo hace que se mantengan
inundados; ademas de pequefios parches de C. erectus. También calcularon
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valores promedio de DAP de 42,30 cm, altura de 9,88 m, densidad de 270
arboles/ha y area basal de 590 m% ha.

Centanaro-Martinez et al. (1997), realizaron un diagnostico integral de la
ciénaga de la Caimanera en el departamento de Sucre. Describieron
fisiograficamente las especies vegetales arbdreas del manglar ubicado en
esta zona y determinaron que estan conformadas por un bosque de ribera
monoespecifico de R. mangle que va desde la orilla hasta 500 m hacia el
interior y un bosque de cuenca que constituye la mayor anchura del area
(500 — 2000 m), conformado por una mezcla de la especies R. mangle como
especie dominante (con altura promedio de 9,36 m y un total de 652,43
arb/ha), con A. germinans en menor proporcion (con altura promedio de 9,91
m y 108,21 arb/ha), y L. racemosa (con altura promedio de 9,23 m y un total
de 73,98 &rb/ha).

Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003) realizaron monitoreos de los
manglares ubicados en la bahia de Chengue (Caribe colombiano) entre los
afos 1993 y 1999, hallando una formacion de borde en franja dominada en
un 85 % por R. mangle, la cual ocupa un &rea de 6,9 ha y esta constituida
principalmente por arboles ‘“relativamente pequefios, con fustes poco
definidas y muy ramificados e intrincados”. Se encontraron valores promedio
de DAP de 11,9 cm, altura de 7,5 m, &rea basal de 43,2 m%/ha y densidad de
337 arboles/0,1 ha. Al comparar los promedios obtenidos de estas variables
estructurales encontraron que la mayoria de ellas esta muy cercana a los
maximos registrados en la informacion disponible sobre otros manglares en

el Gran Caribe.

Sanchez-Paez et al. (2004), en el marco del proyecto “Plan de Manejo
Integral de los Manglares de la Zona de Uso Sostenible de la bahia de
Cispata, Coérdoba” realizaron un inventario forestal encontrando las cinco
especies caracteristicas de la costa Caribe, pertenecientes a cuatro familias
taxondmicas: mangle rojo o colorado, R. mangle (Rhizophoraceae), como
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especie mas abundante de toda la bahia de Cispata; mangle salado A.
germinans (Avicenniaceae); mangle pifiuelo, P. rhizophorae (Theaceae); y
mangle bobo L. racemosa y mangle zaragoza C. erectus (Combretaceae). En
el area se definieron tres sectores bien diferenciados, con un valor medio y
minimo de 781 y 686 arboles/ha respectivamente, para un total de 2.800.000
individuos, con un DAP superior a 4 cm y un valor promedio cercano a los 10
cm, acumulando un &rea basal de 38.000 m?. El promedio de las alturas
totales se encontré alrededor de 10,73 m con maximos de 28.00 m y
minimos de 3.00 m; siendo el valor medio del area basal de 10,08 m?, y

minimo de 9,16 m?, con un crecimiento promedio de 3.00 m®ha/afio.

Rodriguez — Ramirez et al. (2004) estudiaron los manglares de A. germinans
de la bahia de Chengue (PNNT), a partir de la determinacién de atributos
estructurales y funcionales en tres parcelas de monitoreo (10 x 10 m) entre
junio de 1995 y julio de 1996. Se encontrd que esta formacion presentaba
arboles pequefnios (promedios de DAP de 11,3 cm y altura total de 6,3 m) y
en altas densidades (1630 arboles/ha), lo cual coincidi6 con las

caracteristicas generales de bosques de borde de la region Caribe.

A nivel mundial se han llevado a cabo otros estudios de interés para el
trabajo a realizar, entre los estudios de estructura se pueden citar el estudio
sobre la distribucién y ecologia de los manglares en China por Li y Lee
(1997), encontrando un total de 37 especies pertenecientes a 20 familias y
25 géneros. El estudio de la estructura de los manglares de la costa oriental
de la isla Samar, Filipinas por Mendoza y Alura (2001), quienes determinaron
la altura, densidad de arboles y densidad de propagulos, e identificaron un
total de 22 especies pertenecientes a 9 familias. De igual manera se confirmé
el papel de los manglares como proteccidn contra la erosion en las diferentes
bahias y areas expuestas directamente a la accion de las olas sobre el

Océano Pacifico.
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A nivel de fauna acompafante se cita el estudio cualitativo y cuantitativo de
la comunidad de moluscos asociados a las raices de mangle rojo R. mangle
(L.) en seis estaciones del Golfo de Santa Fe (Sucre, Venezuela), por
Marquez y Jiménez (2002), quienes recolectaron e identificaron 45 especies
de organismos marinos (22 gasteropodos, 15 bivalvos y 8 quitones), siendo
las especies mas abundantes Crassostrea rhizophorae, Isognomon bicolor,

Isognomon alatus y Brachidontes exustus.

Finalmente Sousa et al. (2003) estudiaron la regeneracion de R. mangle en la
costa Caribe de Panama, estableciendo cémo la calidad del micrositio a
ocupar y el riesgo de depredacion de los propagulos interactian y parecen
jugar un papel clave en la formacion de la demografia y dinamica de bosques

de manglar.

Allan Guillermo Valle Estrada (2007) 28



Estructura y algunos apuntes sobre la fauna asociada a las raices de R. mangle (L.) en la ciénaga de Cholén *

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Son diversos los estudios que se han realizado sobre la estructura y estado
de bosques de manglar del Caribe colombiano. Sin embargo, este tipo de
informacion en el area de la ciénaga de Cholon es escasa y antigua, y la
poca informacion reciente es, en su mayoria, de tipo cualitativo. Esto crea la
necesidad de actualizacion de informacion debido a su importancia por haber
sido recientemente declarado parte del Area Protegida de los Archipiélagos
de Nuestra Sefiora del Rosario y de San Bernardo mediante resolucion No.
0679 de 31 de mayo de 2005 y teniendo en cuenta los diversos tensores
antropicos que tiene éste ecosistema de manglares en el area (alto flujo de
personas, tala, dafios por derrames de hidrocarburos, etc). Es asi como el
presente estudio busca evaluar y describir algunos aspectos bidticos y
abidticos caracteristicos de los manglares de la Ciénaga de Cholon
referentes a la estructura, tasa de crecimiento, capacidad de regeneracion y
fauna asociada; teniendo en cuenta informacion tanto de indole cualitativa
como cuantitativa, de tal manera que ello proporcione medidas para su
conservacion y manejo en el area y provea una linea base para futuras

evaluaciones de posibles cambios.

El estudio a desarrollar comprendio una fase de campo consistente en la
toma de datos in-situ y de muestras a lo largo de un afio, ademas de la
ubicacion de parcelas de monitoreo; asi como una fase de laboratorio
durante la cual se analizaron dichas muestras, culminando con una fase de
gabinete durante la cual se le dio el debido tratamiento estadistico a los datos

y se analizaron los resultados obtenidos.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir la estructura de los manglares presentes en el area,
estableciendo atributos tales como especie, DAP, altura y area basal.

» Evaluar la regeneracion de los manglares en el area por medio del conteo

de plantulas y la tasa de crecimiento de las mismas.

* Realizar un inventario de la fauna sésil asociada a las raices de R.

mangle de la ciénaga de Cholon.
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5. HIPOTESIS

» La estructura de los manglares de la ciénaga de Cholon se encuentra
dentro del promedio de valores estimados de un bosque tipico de borde
de la region del Caribe.

Variable: DAP, CAP, area basal, altura.

Indicador: datos colectados en la fase de campo.

* Los manglares del area se encuentran en constante crecimiento y
regeneracion de individuos.
Variable: Tasa de regeneracion y de crecimiento
Indicador: numero de plantulas por area de muestreo y altura de estas en

el tiempo de estudio.
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6. METODOLOGIA

6.1. Area de Estudio

La isla de Baru (Caribe colombiano) se encuentra ubicada en el
departamento de Bolivar a 18 km al sur de Cartagena, entre los 10° 19" y 10°
18 Ny 75° 42" y 75° 31" O. Baru abarca una extension aproximada de
7.550,31 ha y se separa del continente por los cafios Guayaca y Estero, y por
el Canal del Dique. Sus limites estan establecidos de la siguiente manera: al
sur y al este con la bahia de Barbacoas, al norte con el archipiélago Nuestra
Sefiora del Rosario (que conforma el Parque Nacional Natural Corales del
Rosario y San Bernardo- PNNCRSB); y al noroeste con la bahia de
Cartagena y la isla de Tierrabomba (Parada—Rufinatti y Pinto—Nolla, 1986;
Caro-Caro y Parada-Rufinatti, 1987). En Baru existen varias ciénagas o
lagunas, entre ellas estan las ciénagas de los Vasquez, Portonaito, Mohan,
Choldén y bahia de Barbacoas. EIl presente trabajo se llevo a cabo en la
ciénaga de Cholon, en donde se ubicaron seis estaciones. Inicialmente se
ubicaron las estaciones 1, 2, 3y 6 y luego se ubicaron las estaciones 4y 5
(Tabla 1) (Figura 1).

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion de las estaciones de muestreo del bosque de manglar

en la ciénaga de Choloén.

Estacion Coordenadas
El 10°10°07,1"" N/75°10°00,3"" W
E2 10°10°23,2"" N/75°31°13,2”" W
E3 10°10°18,7"" N/75°30'59,5” W
E4 10°09°33,8"" N/75°39'54,9” W
E5 10°09°30,9"" N/75°40°54,5" W
E6 10°09°26,9"" N/75°40759,1"" W
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6.1.1. Condiciones Climéaticas

El PNNCRSB posee un tipico clima tropical costero con una temperatura
anual de 27,7° C (minima de 21° C y maxima de 33° C), fuertemente

influenciado por el mar (humedad relativa de 80-85 %) (Bohorquez, s.d.).

La zona posee dos estaciones lluviosas y dos secas, definidas por el
desplazamiento de la Zona de Convergencia Inter-Tropical (ZCIT). La época
seca esta fuertemente influenciada por los vientos Alisios que soplan desde
el Norte-Noreste y va desde los meses de diciembre a mayo, en la cual se
observa ausencia de lluvias, temperaturas promedio de 27° C,
frecuentemente un fuerte oleaje después del mediodia y una humedad
relativa media presenta una gran amplitud en esta época del afio (50 % de
dia 'y 98 % de noche). La época lluviosa transcurre entre los meses de junio
y noviembre, con temperaturas promedio de 29° C y suave oleaje, y valores
de humedad relativa media practicamente constante (70-79 %). Los meses
de mayor precipitacion son septiembre y octubre; en el mes de agosto entre
los picos de lluvia se encuentra el “Veranillo de San Juan”, correspondiente a
una época en la cual la intensidad de las lluvias baja y la intensidad de los
vientos aumenta (IGAC, 1975; Pagliardini et al., 1982; Araujo y Polania,
1985).

6.1.2. Condiciones Hidroldgicas

La salinidad del agua superficial en el area de estudio es de 36,28 en
promedio (Cabrera-Luna y Donoso, 1993). Las mareas sobre la costa Caribe
son, en general de tipo semidiurno, con rangos muy cortos que varian en
promedio entre 17 y 42 cm. Isla Baru, al igual que las islas del Rosario y la
bahia de Barbacoas, se encuentra influenciada por mareas meteorolégicas
(viento) en mayor magnitud que por las astronémicas (Leblé y Cuignon,
1987).
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La circulacién de las aguas en la region tiene tres agentes principales: la
corriente del Caribe generada por los vientos Alisios; la contracorriente del
Darién (Panama) que fluye en direccion opuesta a la anterior; y las aguas del
rio Magdalena que desembocan en las bahias de Cartagena y Barbacoas a
través del Canal del Digue (Andrade et al., 1988).

El comportamiento hidrodinamico divide el ciclo anual en cuatro periodos de

acuerdo a lo descrito por Leblé y Cuignon (1987):

Periodo 1: comprendido entre los meses de diciembre y abril. Se presenta
un caudal importante del Canal del Dique con corriente en direccion sur-norte
pegada al la isla de Baru probablemente debido a un movimiento circular
dentro de la bahia de Barbacoas. Esta masa de agua al llegar a Punta Baru
no puede llegar hasta las islas del Rosario, por ser empujada hacia el sur

como producto de la accion de los vientos Alisios.

Periodo 2: abarcando los meses de mayo y junio. Corresponde a la época
en que el Canal del Digue se encuentra al minimo y las aguas tienen una
tendencia sur-oeste por influencia de aguas oceanicas y la accion de las
aguas del Dique sobre las islas del Rosario es minima. En estos dos
periodos se presenta entrada de aguas oceanicas por superficie y fondo a la
bahia de Barbacoas, pegando a la costa la poca agua dulce del canal del

Dique.

Periodo 3: comprendido entre los meses de julio y agosto. El caudal del
Canal del Dique aumenta progresivamente y la accion de la contracorriente
de Panamda en direccion nor-noreste hace que las aguas dulces puedan

llegar hasta el sector de Islas del Rosario.

Periodo 4: correspondiente a los meses de septiembre a noviembre. El Canal
del Digue alcanza su maximo nivel mientras las corrientes de aguas

superficiales se dirigen hacia el norte. En los dos ultimos periodos las aguas
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oceanicas entran por el fondo a la Bahia de Barbacoas y luego regresan en
direccién opuesta con las aguas dulces provenientes del Delta del Digue.
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Figura 1. Mapa del area de estudio. Los simbolos “x” corresponden a las estaciones de muestreo.
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6.2. Fase de Campo
6.2.1. Estructura

Con el fin de determinar la estructura de la floresta de manglar ubicada en la
ciénaga de Cholon, se ubicaron seis estaciones de muestreo; la estacion 1 se
ubico en la parte externa de la ciénaga, las estaciones 2 y 3 en la primera
entrada ubicada hacia el norte, las estaciones 4 y 5 en la parte interna de la
ciénaga y la estacion 6 en la entrada sur-oriental, en cada estaciéon se ubico un
transecto lineal perpendicular a la linea de ribera con ayuda de un flexdbmetro
(Figura 2). La longitud de los transectos dependi6é de la extension de la franja
de manglar presente en cada estacion. La estacion 1 tuvo una longitud maxima
de 90 m, las estaciones 2 y 4 tuvieron cada una 20 m y las estaciones 3,5y 6

cada una tuvo una extension de 100 m.

Figura 2. Ubicacion de transectos perpendiculares a la linea de ribera para muestreo de estructura

en la ciénaga de Cholon.
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A lo largo de dichos transectos se ubicaron y delimitaron un minimo de tres

parcelas de 10 m?cada 20 m. En las estaciones cuya longitud perpendicular a

la linea de rivera no era mayor a los 20 m (Estaciones 2 y 4), dichas parcelas

fueron ubicadas en forma paralela a la linea de ribera (Figura 3) (basado en

Sanchez-Paez, 1997).

20 30 60 70
0 10 40 50 80 90 100

Distancia (m)

Figura 3. Ubicacion de la parcelas de estructura a lo largo del transecto perpendicular a la

linea de costa.

Posteriormente, se contaron e identificaron todos los individuos y especies de
mangle encontradas en las parcelas de cada estacion; a cada individuo se le
midio la circunferencia a la altura del pecho (CAP) con ayuda de una cinta
métrica y la altura (hasta la parte viva mas alta del arbol) por medio de una vara
extensible. Con base en la medida de CAP se calcul6 el diametro a la altura del

pecho (DAP) de cada individuo, segun la férmula:

DAP =CAP /T

Durante el muestreo de estructura, que se realiz6 solamente una vez en cada
estacion durante el periodo de estudio, se llevo a cabo la descripcion fisica de
las mismas y se realiz6 la representacion del perfil de la vegetacién a lo largo
del transecto de estructura (basado en Cintréon y Schaeffer-Novelli EN:
Snedaker y Snedaker, 1984; Ortiz-Ruiz, 2004). Ademas, se calcul6 el indice de
Valor de Importancia (I.V.l.) con el fin de determinar la especie y la categoria
diamétrica mas importantes para el area de estudio, este se hall6 por medio del

conjunto de férmulas:
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Frecuencia Absoluta (F Abs): relacion entre el numero de parcelas con

presencia de una especie o categoria y el numero de parcelas realizadas.
F Abs = (2 parcelas (sp) o (cat)/Z parcelas realizadas)* 100

Frecuencia Relativa (F Rel): relacion entre la frecuencia de una especie o
categoria y la sumatoria de la frecuencia de todas las especies o categorias.

F Rel = (F Abs (sp) o (cat) X/Z F (sp) o (cat)) * 100

Densidad Relativa (D Rel): relacion entre el niamero de individuos de una
especie (ni) y el numero de individuos en un area determinada (Nt), y es
expresada como:

DR = (ni/ Nt) * 100

Area Basal de Especie o Categoria X: es todo aquel espacio ocupado por el
tronco de un arbol a la altura en la cual ha sido medido el DAP, y se obtiene a
partir de la ecuacion:

A. B. (m?) = [ (DAP)]/ 4

Dominancia Relativa (D): relacion entre le &rea basal de una especie o

categoria respecto al total de areas basales de todas las especies o categorias
D = (AB/Z AB) * 100

Area Basal por Estacion: sumatoria del area basal de todos los individuos de la

misma especie o0 categoria en una estacion.
AB = Z AB total (sp) o (cat)
Diametro de Area Basal Promedio: promedio de &rea basal por especie o

categoria con respecto al total de individuos muestreados en la unidad

muéstrela.

DAP Basal = \/ (ABt)(12732,39)/% total de individuos
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r ‘o (N
indice de Valor de Importancia: valor que indica la predominancia de una
especie o0 categoria en una unidad muestreal con respecto a las demas
especies o categorias.
I.V.l. =2 (F Rel + D Rel + D)

Para la elaboracion del dibujo del perfil de vegetacién se tuvo en cuenta los
arboles y plantulas que se encontraran sobre el transecto y para su
representacion grafica se crearon las siguientes convenciones asi como para

los diferentes tipos de terreno encontrados (Figura 4).

s 0000]  [Covee. TIT
- E~~~ [ooooooo} E<>°<>°<>°<>°

Suelo arenoso  Suelo hiimedo Suelo fangoso  Suelo rocoso Muelle Agua Rhizophora Frosopis — Plantula Avicennia —Cocos
mangle  juliflora germinans nucifera

Figura 4. Convenciones utilizadas para la elaboracién del perfil de vegetacion.

Ademas se tomaron fotografias de cada estacion como referencia.

6.2.2. Regeneracion

Los resultados esperados a partir de los muestreos de “regeneracion” atafien
basicamente a la capacidad de los manglares de producir nuevos individuos; esto
se determina a través del numero de plantulas y al crecimiento de las mismas
dentro de las diferentes estaciones, permitiendo calcular la tasa de regeneracion
para el periodo de estudio comprendido entre abril y noviembre de 2006. Debido
a la mortalidad presentada por los propagulos, el conocimiento del nimero de
plantulas establecidas observadas es el indicador mas confiable para comprender
las transformaciones a producirse en la vegetacion como respuesta a una
perturbacion natural o producida por el hombre o como parte del ciclo natural de

regeneracion del bosque de manglar (Centanaro — Martinez et al., 1997).

Para el estudio de regeneracion de los manglares en el presente estudio, se
ubico un transecto lineal y perpendicular a la linea de ribera o costa dentro de

las estaciones 1, 2, 3y 6 Dicha longitud fue establecida in situ dependiendo
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del tamafio de la franja de los manglares en la estacion, tal como se explico en
el numeral anterior. Dentro de cada estacién, el transecto de “regeneracion” se
ubicé en un lugar diferente al transecto de “estructura” con el fin de no propiciar
dafios a las plantulas presentes a medida que se avanzaba sobre el terreno. A
lo largo de este transecto se cont0 y registré el numero y las especies de

plantulas en un ancho de 1 m.

Para estimar el crecimiento de las plantulas, se demarcaron tres parcelas de 1 m?
cada 20 m a lo largo de cada transecto (Figuras 5y 6). Las parcelas se ubicaron
de una forma aleatoria sistemética los cuadrantes 23, 71 y 80 siguiendo la
metodologia propuesta por Ortiz-Ruiz (2004). En cada parcela se contaron las
plantulas presentes. A estas ultimas se les midié la altura total (desde la
superficie del agua hasta el 4pice, donde comienza la ultima hoja) por medio de
una cinta métrica adherida a un tubo de PVC. Cada plantula dentro de los
cuadrantes se marcé en su tallo con bandas de cinta rotex que fueron rotuladas
previamente con un codigo para su identificacion. Dichas marcas se argollaron
por medio de alambre de cobre recubierto en plastico al tallo de cada plantula, de
manera que quedaran sueltas y no interfirieran con el crecimiento de las plantulas
(Figura 7). El ndmero y la altura de las plantulas marcadas fueron registradas
bimensualmente a lo largo de seis meses transcurridos entre abril y octubre de
2006; es decir que se obtuvieron 4 registros de la medida de longitud para cada
plantula marcada. Se utilizé analisis de regresion lineal para el calculo de la tasa

de crecimiento en altura y este se extrapolo a nivel mensual.

£ g0

170 8o [

Figura 5. Ubicacion de las parcelas de regeneracion a lo largo del transecto perpendicular a la
linea de costa.
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Cuadricula

Figura 6. Cuadrantes de regeneracion para seguimiento de crecimiento.

Figura 7. Medicion del crecimiento de las plantulas en las estaciones de muestreo durante el

estudio de regeneracion del bosque de manglares de la ciénaga de Cholén.

6.2.3. Composicion de la Fauna Asociada

En las estaciones 1, 2 y 6 se demarcé un transecto paralelo a la linea de ribera
0 de costa (sobre el borde de la franja de manglares) con una longitud de 100
m. En cada transecto se recolectaron dos raices de mangle cada 10 m
cortadas con segueta, para obtener un total de 22 raices por transecto. Los
criterios para la recolecta de las raices fueron la inmersion, ausencia de
ramificacion y un tamafio minimo estandar establecido in situ el cual fue fijado
entre 20 y 30 cm. Las raices fueron introducidas individualmente en bolsas
plasticas grandes para evitar la pérdida de individuos y se le cortd
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aproximadamente 2 cm por encima del nivel del agua (Figura 8). Para la
conservacion y traslado de las raices y respectivos epifitos al laboratorio para
la identificacion de la macrofauna asociada (tamafio mayor a 500 micras de
acuerdo a Eleftheriou y Mclintyre, 2005), se agregé a las bolsas formalina al 4
%, se rotularon con papel pergamino y se almacenaron. Lo anterior se realizé
s6lo una vez (febrero de 2006) durante todo el periodo de estudio (basado en

Reyes y Campos, 1992 b).

Figura 8. Recoleccion de las raices de Rhizophora mangle en las estaciones de estudio para

identificacion de la fauna sésil asociada.

A continuacion se citan la obra utilizadas para la determinacion de los distintos

taxones:

Porifera

Se utilizaron los textos de identificacion de Zea (1987) y Hooper y Van Soest
(2002)

Allan Guillermo Valle Estrada (2007) 43




Estructura y algunos apuntes sobre la fauna asociada a las raices de R. mangle (L.) en la ciénaga de Cholon *

Annelida

Para la identificacion de los individuos encontrados perteneciente a este grupo
fueron utilizados los trabajos de Duefias-Ramirez (1979), Laverde-Castillo y
Rojas-Garcia (1983), Amaral y Nonato (1996) Rodriguez-Gémez (1988) y Baez
y Ardila (2003).

Mollusca

Para la determinacion de este grupo se utilizaron las obras de Tucker-Abbott
(1974), Cosel (1978), Sabelli (1980), Diaz-Merlano y Puyana-Hegedis (1994) y
Pointier y Lamy (1998).

Arthropoda

Para la identificacion de los crustaceos pertenecientes a este phylum se
requirio la consulta de diferentes trabajos dependiendo del orden, siendo estos
trabajos los de Pilsbry (1916), Chace (1972), Werding (1977), Rathbun (1981)
Barreto-Reyes y Mancilla-Paramo (1981), Abele y Kim (1983), Williams (1984),
Young y Campos (1988), Schmitting-Falk (1990) y Schmidt de Melo (1996).

Echinodermata

Para este grupo se consulto el texto de Hendler et al (1995).
Chordata

Se siguieron los trabajos de Cervigon (1984) y Carpenter (2002)

En este estudio no se cont6 el nimero de individuos por area por ser las raices
de mangle de distinta longitud, sino que se calculé la frecuencia relativa de los
individuos y a partir de esta se hicieron los célculos en una tabla de

frecuencia/ausencia a partir de la abundancia relativa igualmente.
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Para llevar a cabo el inventario sistematico, inicialmente se separ6 el material
por phylum y luego por morfotipo, con el fin de identificarlo hasta el nivel
taxondmico mas bajo posible, a excepcidon de los individuos pertenecientes al
subphylum Tunicata los cuales fueron denominados de acuerdo a los dos
morfotipos encontrados ya que son escasos los trabajos sobre la biologia de
estos organismos para la regién del Caribe colombiano, asi mismo como a
algunos individuos pertenecientes a los phyla Porifera y Annelida y al
subphylum Crustacea, los cuales sélo se identificaron hasta el nivel de género.
Para esto se tuvo en cuenta que cada uno de estos individuos correspondieran
a morfotipos completamente distintos y de esta manera se agruparon

contandolos como si fueran especies distintas.

Se calcularon los indices de riqueza de Margalef, uniformidad de Pielou,
diversidad de Shannon-Wiener, predominio de Simpson y diversidad maxima.
Ademas se calculé el indice de similaridad de Bray-Curtis y se realizé el
analisis de agrupamiento promedio de las estaciones a partir de la respectiva
matriz de asociacion calculada con el coeficiente de similiaridad y se construyo
el respectivo dendograma correspondiente a esta matriz con respecto al
namero de especies (cuantitativo) encontradas en cada estaciéon y a las

especies (cualitativo) halladas en cada estacion.

Debido a que el presente estudio esta vinculado al INVEMAR (institucion que
hace parte del Sistema Nacional de Investigacion Ambiental- SINA), no se
requirio permiso especial de colecta para material bioldégico de acuerdo al
Articulo 1° del Decreto 302 de 2003, que modifica el paragrafo 1 del Articulo
segundo del Decreto 309 de 2000, y el cual reglamenta la investigacion
cientifica sobre diversidad bioldgica.
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6.2.4 Parametros Fisicoquimicos

Inicialmente se pretendia tomar muestras de salinidad intersticial cada 10
metros sobre la longitud de cada transecto, pero esto no se pudo realizar por
estar el sustrato constituido por grano grueso acompafado por un sistema de
raices secundarias que lo hacen muy compacto y no permiten llegar hasta el
agua intersticial. En lugar de esto se tomaron datos en campo de la salinidad y
temperatura directamente de la ciénaga por ser los principales tensores a los
que estd expuesta la floresta de manglar del area de estudio. Ambos datos
fueron tomados con ayuda de una sonda multiparamétrica de campo marca
YSI EC300. Igualmente sobre cada transecto de regeneracion se midié el nivel
del agua cada 10 m con ayuda de un tubo de PVC al que se le adhirié una cinta
métrica con el fin de correlacionar esta variable con la tasa de regeneracion y

de densidad de plantulas a lo largo del estudio.
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7. RESULTADOS

7. 1. Estructura

En las seis estaciones de evaluacion de estructura, se midieron un total de 415
arboles distribuidos en los diferentes sectores de la ciénaga de Cholén, de los
cuales 388 arboles (93,62%) correspondian a Rhizophora mangle y 27 arboles
(6,38%) correspondian a Avicennia germinans.

La categoria diamétrica predominante para R. mangle es la de brinzales. Para
A. germinans la categoria que mayor cantidad de arboles aporté fue también la
de brinzales, con 21 individuos. Los latizales estuvieron representados por 6
arboles y para esta especie no se encontraron arboles correspondientes a la
categoria fustales (Tabla 2).

La quinta estacion presentd el mayor porcentaje de brinzales para las dos
especies de la estacion (81%). Para R. mangle esta categoria represento el
97% de los arboles encontrados, e igualmente para A. germinans, a esta
categoria correspondieron la mayoria de los arboles encontrados con 88%;
también se encontré una predominancia de la misma categoria para la primera
estacion, con un 73% de latizales frente a un 26% de la categoria latizales y
1% de la categoria fustales. Similarmente sucedi6 en la tercera estacion donde
el 68% de los individuos pertenecian a la categoria brinzales y el 32% a
latizales, contrario a lo ocurrido con las estaciones cuarta y sexta, en las cuales
predominé la categoria latizal de R. mangle con 61% y 83% respectivamente.
Para la cuarta estacion, A. germinans estuvo representada solo por latizales
(Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas estructurales generales del bosque de manglar de la ciénaga de

Choldn. Rm: Rhizophora mangle; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel: frecuencia relativa; D Rel:

densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la categoria; D: dominancia

relativa; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1 ha: densidad de arboles estandarizado a 0,1

hectérea.
Sp! | Categoria AEs RZI Indivi':lnluos R[;I Catggon’a D Lvls Dﬁl
Brinzales 96 46 255 61,45 901,32 52,351 | 159,63 | 110,87
Rm | Latizales 87 42 132 31,81 729,94 42,397 | 115,87 | 57,39
Fustales 4 2 1 0,24 1,72 0,100 | 2,42 0,43
Ag Brinzales 9 4 21 5,06 47,94 2,785 | 12,01 9,13
Latizales 13 6 6 61,45 40,74 2,367 | 70,06 2,61

En conjunto para las especies R. mangle y A. germinans,

la estacién que

presentd el mayor promedio de altura fue la cuarta estaciéon, con 4,94 m,

seguida de la segunda estaciéon que presentdé un promedio de 4,88 m y la

quinta estacion presento el valor mas bajo con 2,40 m (Figura 9a). El valor

promedio para R. mangle fue 3,45 m, presentdndose el mayor promedio de

altura en la segunda estacion con un valor de 4,88 m. y el menor promedio de

altura para la misma especie se obtuvo en la quinta estacion con 2,40 m

(Figura 9b). Para A. germinans, el promedio de altura fue 2,93 m, siendo el mas

alto para la cuarta estacion con 7,15 m; mientras que el menor valor se

presentd en la quinta estacion con 2,40 m (Figura 9b).

Altura (m)
O P N W b 00O N

Estacion 1

Estacion 2

Estacion 3

Estacion 4

Estacion 5

Estacion 6
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Figura 9. Promedio de altura (m) para el bosque de mangle ubicado en cada una de las
estaciones de muestreo en la ciénaga de Cholén (a) y para las dos especies (b) Rhizophora

mangle (Rm) y Avicennia germinans (Ag). Se indica el error estandar (extensiones de la barra).

En cuanto al DAP, sus valores méaximos fueron encontrados en la sexta
estacion con 7,57 cm (10a), el cual a su vez fue igualmente el promedio
maximo de DAP para R. mangle, seguido de la cuarta estacion con 6,16 cm.
mientras, el menor valor se presento para la quinta estacion con 2,23 cm (10b).
Para A. germinans el mayor valor promedio fue 10,22 cm y el menor valor

promedio se presento en la quinta estacion con 2,12 m.

En general los promedios de altura y DAP para el bosque de manglar de la

ciénaga de Cholon fueron de 3,42 m y 4,45 cm respectivamente.

12

10

DAP (cm)

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6
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Figura 10. Promedio de DAP (DAP= Diametro a la Altura del Pecho) (cm) para el bosque de
manglar de la ciénaga de Cholon (a) y para las dos especies encontradas (b) R. mangle (Rm) y A.

germinans (Ag). Se indica el error estandar (extensiones de las barras).

Al aplicar la prueba estadistica de Kruskal-Wallis en base al promedio de DAP,
se encontré que existen diferencias entre las distintas estaciones (P-valor =
0,0; h-test). De acuerdo al test de Rangos Mdltiples, se encontré que las
estaciones 1, 2, y 3 forman un grupo homogéneo mientras las estaciones 4,5y

6 se apartan cada una independientemente (Tabla 3).

Tabla 3. Resultado de las pruebas de Kruskal-Wallis y de Rangos Mdltiples (LSD 95%) para

todas las estaciones de estructura en la ciénaga de Cholon.

Prueba de Kruskal — Wallis
Estacién N Rango Promedio
Primera 68 222,801
Segunda 78 244,712
Tercera 50 228,4
Cuarta 49 301,214
Quinta 130 94,5308
Sexta 40 340,337
Estadistico de Prueba = 204,432
P - Valor=0,0
Prueba de Rangos Multiples
Estacion N Media Grupos Homogéneos
Quinta 130 2,23208 X
Tercera 50 45722 X
Primera 68 4,95485 X
Segunda 78 5,0791 X
Cuarta 49 6,15449 X
Sexta 40 7,4705 X
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Al final de los muestreos realizados en campo se realizd un recorrido por una
laguna interna de la ciénaga ubicada en los 10° 10°17,2"" Ny 75° 38'53,6" W,
la cual esta rodeada por R. mangle, encontrandose en el centro una agrupacion
gue forma un pequefo rodal. Los arboles encontrados presentan en general un
buen estado y no se notan troncos muertos o sin corteza y muy pocos arboles
estan defoliados o secos. En esta zona se encuentran remanentes de A.
germinans que fueron talados. Los arboles que aldn se encuentran en pie estan
separados por distancias no menores a un metro y entre estos se presenta
una gran abundancia de neumatéforos (Figura 11). Asi mismo, en esta zona

existen troncos secos y afectados por termitas y comején que segun los nativos

eran arboles de mangle zaragoza (Conocarpus erectus).

Figura 11. Laguna interna en la ciénaga de Chol6n. Se observan arboles de R. mangle
conformando grupos remanentes después de un proceso de tala al que fue sometido

anteriormente.

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de cada
estacion, las especies que las componen y la clasificacion del tipo de bosque
encontrado en cada una y también se realiza una descripcion del perfil de la

vegetacion.

7.1.1. Estaci6on 1

La estacion 1 se encuentra localizada en la parte externa de la ciénaga de

Cholon en contacto directo con el mar (Fig. 1). En esta estacion se presenta un

bosque de borde a lo largo del cual se ubicaron y evaluaron cuatro parcelas de
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muestreo de 100 m? cada una. En las parcelas se registraron un total de 68
arboles que componian un bosque riberefio homogéneo de R. mangle, los
cuales pertenecian en su mayoria a las categorias diamétricas de latizales
(DAP entre 5,1y 15,0 cm) y brinzales o juveniles (DAP < 5,0 cm); la presencia
de fustales (DAP > 15,0 cm) fue minima, con un solo individuo. La altura
promedio del bosque fue 2,67 m con una altura maxima de 4,62 m y una
minima de 1,9 m. El valor maximo de DAP fue de 21,52 cm y minimo de 1,11

cm, con un promedio de 4,95 cm.

En general, los arboles observados en esta estacién presentaban troncos sin
estar aparentemente afectados por insectos xil6fagos o por procesos de
desecacion y muerte progresiva. La intervencion antrépica se hizo evidente en
forma de contaminacién por material solido como botellas, envases de aceite y
combustible, ropa y calzado hacia el interior del bosque, y un sendero de paso

en la orilla interno de la laguna.

Tabla 4. Caracteristicas estructurales de los manglares de la estacion 1 en la ciénaga de
Choldn. Rm: Rhizophora mangle; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel: frecuencia relativa; D Rel:
densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la categoria; D: dominancia
relativa; DAP Basal: didmetro de area basal promedio; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1

ha: densidad de arboles estandarizado a 0,1 hectéarea.

Especie | Categoria AEs R':al Indivi':lnluos R[;I Catgg?oria D 05 D:\(;,l
Brinzal 100 | 44 49 72,059 0,047 23,938 | 140,4 123
Rm Latizal 100 | 44 18 26,471 0,113 57,503 | 127,5 45
Fustal 25 12 1 1,471 0,036 18,559 | 32,1 3

» Perfil de vegetacion

La zona posee un bosque monoespecifico de R. mangle de poca altura. En sus
primeros metros, el terreno se compone de arenas gruesas que luego se pasan
a terreno solido inundado y estable con abundante hojarasca. La densidad de
individuos se incrementa a medida que se interna en el bosque, ubicandose los
arboles mas viejos hacia la parte media para luego disminuir nuevamente la
densidad de individuos al final del transecto donde se encuentran nuevamente
arenas de origen coralino.
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La parte externa del bosque presenta un suelo arenoso, compuesto por arenas
de grano grueso blancuzco de origen coralino en el cual se observaron
conchas vacias de bivalvos y gasterépodos y restos de corales principalmente
de los géneros Millepora y Agaricia arrastrados por las mareas. En esta parte
se encontrd la menor densidad de arboles para esta estacion (20 arboles.100
m?), los cuales correspondian a la categoria diamétrica de brinzales o
juveniles, con un promedio de 2,99 m de alturay 5,54 cm de DAP.

A partir de los 15 m del transecto, la densidad de arboles disminuye haciendo
gue éste sector sea ligeramente mas despejado que el anterior. En esta zona
se encontraron individuos aparentemente mas jovenes gue los observados en
la parte mas externa, hecho que se sustenta al observar el valor promedio de
altura y DAP (2,65 m y 5,7 cm respectivamente). A partir de este punto se
observa abundante materia organica compuesta por hojarasca, frutos y
semillas sobre un suelo himedo e inundado que ofrece sustrato estable sobre
el cual se ha establecido este bosque. Entre los 35 y 60 m de transecto, la
densidad de arboles aumenta, ademas en esta zona la regeneracion natural
fue escasa y se observaron y contaron muy pocos propagulos y plantulas. Esta
fue la Gnica zona en la que se observd un arbol perteneciente a la categoria de
fustales, pero igualmente la mayoria de los arboles registrados y medidos
pertenecian a la categoria de brinzales, lo cual se reflejé en los bajos valores

promedio de alturay DAP (2,48 my 4,63 cm respectivamente).

Al final del transecto la densidad de arboles disminuy6é con la formacion de
algunos claros siendo la mayoria de los arboles brinzales; hubo un incremento
en el numero de propagulos y plantulas ubicadas en esta zona. Se observo la
transicion del suelo humedo y encharcado a arenas blancas de origen coralino

en una playa ubicada dentro de la propia ciénaga (Figura 12).
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Figura 12. Perfil de vegetacién de la primera estacion de la ciénaga de Cholon (ver

convenciones Figura 4).

7.1.2. Estacion 2

Esta estacion se ubicé en la entrada noroccidental de la ciénaga de Cholén, y
se compone de una franja de manglar de 20 m de longitud que antecedia al
bosque subxerofitico tropical donde se encontraron arboles de trupillo (Prosopis
julifiora). Los primeros arboles de R. mangle encontrados presentaron un

sistema de raices muy numerosas sumergidas directamente en la ciénaga.

Se ubicaron tres parcelas de 100 m? en las cuales se contaron y midieron 78
arboles pertenecientes a las categorias diamétricas de brinzales y latizales,
presentando un valor maximo de DAP de 11,65 cm y minimo de 1,09 cm, y un
promedio de 5,08 cm. Dichos arboles presentaron valores de altura maxima y

minima de 12,6 my 1,7 m respectivamente, y un promedio de 4,88 m (Tabla 5).
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Tabla 5. Caracteristicas estructurales de los manglares de la estacion 2 en la ciénaga de
Cholén. Rm: Rhizophora mangle; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel: frecuencia relativa; D Rel:
densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la categoria; D: dominancia
relativa; DAP Basal: diametro de area basal promedio; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1

ha: densidad de arboles estandarizado a 0,1 hectarea.

a F F N D AB D
S| CaEgaieE Abs Rel | Individuos Rel | Categoria | Rel R
- Brinzales 66 40 44 56,41 0,023 37,03 | 132,62 | 146,667
Latizales 100 60 34 43,59 0,04 62,97 | 167,38 | 113,333

En general, este es un bosque denso, con dosel cerrado en toda su extension.
Se encuentra evidencia de herbivorismo y pastoreo en los arboles ubicados
hacia el final del transecto y se not6 desprendimiento de la corteza como
efectos de degradacion natural mas que de origen antropico. Al final del
transecto se observd un caso de volcamiento de un arbol de R. mangle
probablemente a causa de la inestabilidad del sustrato ya que no se
encontraron marcas de tala. EI bosque de manglar y la pequefia porcion inicial
de bosque xerofitico se encontraron separados del resto de este Ultimo por un

camino utilizado entre las poblaciones y cabafias alli construidas (Figura 13).

Figura 13. Intervencidn antrépica en la estacion 2 de muestreo de estructura en la ciénaga de
Cholén.

» Perfil de vegetacion

Esta estacion presentd una corta franja monoespecifica de R. mangle, ubicado
en un terreno constantemente inundado en sus primeros seis metros y luego
seguido por terreno lodoso inundado; en los dltimos cuatro metros se

encontraron arenas gruesas amarillentas a lo largo del cual se encontraron
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arboles con dosel cerrado que dan paso a vegetacion subxerofitica tropical al

final del transecto.

El transecto se localiz6 en un plano inclinado en donde los primeros seis
metros, presentaron un nivel del agua maximo de 40 cm en el borde exterior. El
suelo estd compuesto por un terreno lodoso capaz de sustentar el
establecimiento de propégulos. De los seis metros en adelante, se observo
abundante materia organica, en su mayoria en forma de hojarasca. También se
observé poca regeneracion natural, dado el escaso numero de plantulas
encontradas en el suelo humedo y encharcado en el que se registr6 una
profundidad maxima de 4 cm. De los 16 m en adelante se dio el paso a arenas
amarillentas de grano grueso y en esta zona se redujo la densidad de arboles
(Figura 14).
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Figura 14. Perfil de vegetacion de la segunda estacion de la ciénaga de Cholon (ver

convenciones Figura 4).

7.1.3. Estacion 3

La estacion 3 correspondié a un bosque de borde compuesto exclusivamente
por R. mangle, cuyo sistema radical se sumergia directamente en la ciénaga al
igual que en la estacion anterior, registrandose un nivel del agua maximo de

124 cm. Los arboles presentaron valores maximo y minimo de altura de 5,78 y
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1,65 m respectivamente, y un promedio de 3,28 m. Los valores maximo y
minimo de DAP fueron de 12,32 y 1,50 cm respectivamente y promedio de 4,57
cm (Tabla 6).

En esta estacion se pudieron apreciar perturbaciones de origen antrépico en el
bosque de manglar, representadas por la construccién de un puente peatonal
gue se comunica con la zona posterior del bosque, la cual ha sido utilizada
para construccion de cabafas de descanso. Igualmente se pudo apreciar la
presencia de residuos solidos en medio del bosque y un canal de entrada de la

ciénaga para el transito de embarcaciones pequefias.

Tabla 6. Caracteristicas estructurales de los manglares de la estacion 3 en la ciénaga de
Cholén. Rm: Rhizophora mangle; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel: frecuencia relativa; D Rel:
densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la categoria; D: dominancia

relativa; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1 ha: densidad de arboles estandarizado a 0,1

hectarea.
] F F N AB D/0,1
= | e Abs | Rel | Individuos el Categoria D 05 Ha
RM Brinzales 100 50 34 68 0,04 42,3 | 53,64 68
Latizales 100 50 16 32 0,05 57,1 | 46,36 32

» Perfil de vegetacion

La estacion 3 comprendio un bosque monoespecifico de R. mangle, compuesto
por abundantes arboles jovenes que se encontraron hasta los 50 m de longitud
del transecto aproximadamente. A partir de los 55 m se pudieron encontrar
latizales, y las ramificaciones disminuian a la vez que se incrementaba el
promedio de altura. Los arboles ubicados en esta zona presentaron un dosel
alto, cerrado en su mayor parte, y el suelo estaba constituido por terreno
hamedo con abundante hojarasca y un abundante nimero de propagulos. A
partir de los 80 m el suelo comenz6 a cambiar pasando a arenas amarillentas
de grano grueso que facilitaban el establecimiento de arboles en esta zona
(Figura 15).
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Figura 15. Perfil de vegetacion de la tercera estacion de la ciénaga de Cholén (ver

convenciones Figura 4).

Los &rboles encontrados en el borde de la ciénaga presentaron un amplio y
complejo sistema de raices en contacto directo con el cuerpo de agua. El
terreno se encontr6 inundado y asentado sobre suelo fangoso hasta los
primeros 4 m, a partir de los cuales se paso6 a terreno humedo con abundante
hojarasca, propagulos y plantulas. La estacion 3 la interrumpia un puente de
madera perteneciente a los duefios de cabafias aledafias y un canal de entrada

gue presentd un maximo de 30 cm de nivel del agua (Figura 16).

Figura 16. Intervencion antropica en la estacion tercera de muestreo de estructura de la

ciénaga de Cholén.
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Al final del transecto se pudo apreciar como algunos arboles presentaban
sefales de tensidn provenientes de factores como la abundancia de termiteros
y especialmente hormigueros, causantes de un notable pastoreo en hojas. La
mayoria de estos arboles tenian un tronco débil y reseco, presentandose

también desprendimiento de la corteza.

7.1.4. Estacion 4

Esta estacion se encontraba ubicada en la zona interna de la ciénaga, donde
estd sometida a mayor influencia antropica comparado con las demas
estaciones de muestreo. Dicha influencia se origina principalmente por la
construccion de cabafas y condominios con fines turisticos y por la disposicion
de desechos y basuras al manglar. Los valores maximo y minimo de altura de
los arboles fueron 7,8 y 2,76 m, con un promedio de 4,94 m. La categoria que
aporté mayor numero de individuos fueron los latizales de la especie R. mangle
e igualmente presento los valores mas altos de densidad relativa y dominancia
(Tabla 7).

En total se midieron 49 arboles en esta estacion los cuales mostraban un
bosque mas maduro que los anteriormente observados, dado el notable
incremento en los valores promedio de altura y DAP las especies R. mangle y
A. germinans y el dosel cerrado de los arboles alli encontrados. Sin embargo,
en la mayoria de los arboles ubicados en los ultimos metros del transecto se
presentaban troncos muy deteriorados, notablemente resecos y con

desprendimiento de la corteza a causa del comején.
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Tabla 7. Caracteristicas estructurales del manglar de la estacion 4 en la ciénaga de Cholon.
Rm: Rhizophora mangle; Ag: Avicennia germinans; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel:
frecuencia relativa; D Rel: densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la
categoria; D: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1 ha: densidad de

arboles estandarizado a 0,1 hectéarea.

Sp! | Categoria AEs RFeI Indivi':lnluos R[()al Catggoria D Lvls L i

RM Brinzales 67 40 16 32,653 0,021 13,332 86 53
Latizales 67 40 30 61,224 0,114 71,276 173 100

Ag | Latizales 33 20 3 6,122 0,025 15,391 41 10

» Perfil de vegetacion

La estacion 4 era una franja de manglar con una longitud maxima de 18 m
perpendicular a la orilla de la ciénaga, ocupada en su mayoria por arboles de
R. mangle a lo largo de toda su extension; sin embargo hacia el final del
transecto se encontraron unos pocos arboles de A. germinans. La franja inicio
con una zona de lavado de aproximadamente 1,80 m profundidad, en la cual se
encontraron arboles que incrementaron su talla hasta un maximo de 6,19 m a
medida que se avanzaba en el bosque. Asi mismo, el terreno pas6 de inundado
a humedo y el nimero de neumatéforos incrementé haciéndose mas complejo

e intrincado el sistema radicular

La estacion 4 presentd un suelo fangoso y muy inestable dificultando el
establecimiento de la vegetacion, tal como se pudo apreciar por los pocos
arboles observados en esta zona y el nUmero de propagulos pastoreados y en

proceso de descomposicion.

Hacia el final del transecto se encontraron arboles con signos de haber sido
afectados por insectos xiléfagos, con troncos deteriorados y resecos. Hacia los
15 m del transecto la altura de los arboles disminuyé y se encontraron
neumatoforos de la especie A. germinans, siendo la primera estacion de las

seis muestreadas en la que se identific esta segunda especie (Figura 17).
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Figura 17. Perfil de vegetacién de la cuarta estacion de la ciénaga de Cholon (ver convenciones figura 4).

7.1.5. Estacion 5

La estacion 5 se ubicé en la entrada sur-oriental de la ciénaga. En esta
estacion se dio un proceso de tala masiva hacia finales de los afios ochenta;
hacia 1995 se rellen6 la zona con cascajo coralino sobre el cual se resembré
R. mangle por parte de DAMARENA (Wilner GOmez, Unidad Administrativa
Especial Parques Nacionales Naturales, comunicacion personal). Lo anterior se
aprecié facilmente por la disposicion en linea recta y casi simétrica de los
arboles que se encontraron en esta estacion. En la estacion 5 se demarcaron
tres parcelas en donde se contaron un total de 130 arboles, los cuales en su
mayoria eran individuos de la especie R. mangle de poco porte, con promedio
de altura y DAP de 2,40 m y 2,12 cm respectivamente. Igualmente se
encontraron arboles enanos de A. germinans, los cuales presentan troncos
torcidos y promedio de altura de 2,40 m y DAP de 2,74 cm. La categoria
brinzales de la especie R. mangle representé aproximadamente el 80% del
total de arboles encontrados en esta estacion registrando los mayores valores
de dominancia y densidad (Tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas estructurales del manglar de la estacion 5 en la ciénaga de Choldn.
Rm: Rhizophora mangle; Ag: Avicennia germinans; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel:
frecuencia relativa; D Rel: densidad relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la
categoria; D: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia; D/0,1 ha: densidad de

arboles estandarizado a 0,1 hectéarea.

Sp || Categoria AEs RZI Indivi':lnluos RDeI Cat?glggoria D Lvls Dﬁl

RM Brinzales | 100 | 37,500 106 80,916 1,300 1,984 118 353,333
Latizales 33 | 12,500 1 0,763 0,284 0,434 12 3,333

Ag Brinzales | 67 |33,333 21 16,031| 60,17 |91,843| 139 70
Latizales | 67 25 3 2,290 3,76 5,739 31 10

» Perfil de vegetacion

La vegetacion de la estacién 5 se compone de arboles enanos de R. mangle y A.

germinans con troncos torcidos y poca altura a lo largo del transecto.

Esta estacion comenzé con una zona de lavado de 30 cm de profundidad en la
cual se encontraron troncos muertos de R. mangle, seguida por arboles con
alturas mayores a 3 m ubicados en linea recta (parcelas de reforestacion),
ocupando un playon de cascajo que se extendid hasta los 12,8 m. A partir de este
lugar se pasé a terreno humedo donde se encuentra un parche de A. germinans
hasta los 15 m, que luego da paso a arboles pequefios de R. mangle. A medida
que se ingreso en el bosque se incrementa la altura de los arboles de R. mangle
hasta alcanzar cerca de 4 m, y en esta zona reaparecid A. germinans muy
esporadicamente en una tramo continuo que se extendio hasta los 80 m, donde
se vio interrumpida por un playon inundable en la cual reaparecieron unos pocos

arboles de R. mangle hacia los 87 m (Figura 18).

La zona inundada se acabo en los 97 metros donde dio paso a un terreno mas
sélido y se paso a arboles medianos de R. mangle hasta los 140 m, los cuales a
su vez fueron seguidos por palmas de Cocos nucifera. Finalmente se dio paso a

la vegetacion terrestre (Figura 18).
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Figura 18. Quinta estacién de muestreo de estructura del bosque de manglar en la ciénaga de
Cholén. Se observan éarboles creciendo sobre sustrato de cascajo coralino y extenso playén

inundado en el que tiene lugar un proceso de regeneracion natural.
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Figura 19. Perfil de vegetacion de la quinta estacion de la ciénaga de Cholon (ver convenciones

Figura 4).

7.1. 6. Estaciéon 6

Esta estacion estuvo constituida por un bosque monoespecifico de R. mangle,
en su mayoria latizales los cuales representaron un poco mas del 80 % de los
individuos muestreados asi como los valores mas altos de densidad y
dominancia. Para esta estacion los promedios de altura y DAP fueron 3,43 my

7,57 cm respectivamente. (Tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas estructurales del manglar de la estacién 6 en la ciénaga de Choldn.
Rm: Rhizophora mangle; F Abs: frecuencia absoluta; F Rel: frecuencia relativa; D Rel: densidad
relativa de Individuos; AB/Categoria: area basal de la categoria; D: dominancia relativa; IVI:

indice de valor de importancia; D/0,1 ha: densidad de arboles estandarizado a 0,1 hectarea.

p N AB D/0,1
Sp | Categoria | F Abs | F Rel Individuos D Rel Categoria D V.1 Ha
RM Brinzales | 100 50 7 17,5 0,010 5,291 26,70 14
Latizales | 100 50 33 82,5 0,185 94,71 73,30 | 66
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» Perfil de vegetacion

La estacion 6 esta constituida por vegetacion con caracteristicas de bosque de
borde en sus primeros 10 m; mientras que por detras de esta zona se presenté
un bosque de cuenca de tipo monoespecifico de R. mangle, en el cual se
observé un incremento en los valores promedio de alturay DAP a medida que

se avanzaba hacia el interior del bosque.

Inicialmente se encontr6 un nimero de arboles similar al encontrado en las
estaciones tercera y cuarta, pero con un sistema de raices mas desarrollado y
no tan quebradizo sobre un suelo fangoso con un nivel maximo del agua de 9
cm que iba disminuyendo a medida que se internaba en el bosque.

En la parte interna del bosque se incrementd la densidad de individuos y el
suelo presentd mayor cantidad de hojarasca, propagulos y plantulas en
comparacion con estaciones anteriores. Posteriormente se encontré un area de
aproximadamente 60 m? en la cual se aprecié intervencién de origen antrépica
manifestada en la tala de los arboles (Figura 20); aunque el promedio de DAP
igualmente se mantuvo en incremento a medida que se avanzaba en el
transecto. Hacia el final del transecto el promedio de individuos y la altura de

estos disminuyeron asi como el dosel se iba abriendo paulatinamente (Figura
21).

Figura 20. Sector de la sexta estacién de muestreo de estructura en proceso de regeneracion

natural. Se observan plantulas asentadas y arboles de muy bajo porte.
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Figura 21. Perfil de vegetacion de la sexta estacion de la ciénaga de Choldn (ver convenciones

Figura 4).

7. 2. Regeneracion Natural

Se evaluaron bimestralmente un total de 117 plantulas establecidas en las
estaciones 1, 2, 3 y 6. La tasa de crecimiento promedio de plantulas para el

total de estaciones en donde se registré dicho atributo fue de 0,71 cm/mes.

En la tabla 10 puede observarse que la tasa de crecimiento promedio de las
plantulas en el total de meses de muestreo (6 meses) fue muy similar en todas
las estaciones de muestreo. Los valores resultantes se estandarizaron a un
individuo por mes con el fin de poderlos comparar con otros estudios similares.

Tabla 10. Densidad de plantulas y tasa de crecimiento (cm/mes).

Estacion | NUmero de Plantulas | Tasa de Crecimiento R2
1 18/15 m2 = 1,2/m?2 0,69 cm/mes 0,9742
3 63/15 m2 = 4,47/m? 0,67 cm/mes 0,9491
6 35/15 m2 = 2,33/m? 0,71 cm/mes 0,9134

Se utiliz6 el andlisis de varianza para comparar la tasa de crecimiento entre
estaciones y se encontr6 que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las estaciones de regeneracion ubicadas en la ciénaga de
Cholon (Tabla 11).
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Tabla 11. Anova a una via y prueba de Rangos Mdultiples (LSD 95%) de la tasa de crecimiento

entre las distintas estaciones de regeneracion ubicadas en la ciénaga de Choldn.

Suma de Gr_ados de Cuadrgdo F-Cociente | P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
Entre Estaciones 0,0998204 2 0,0499102 0,10 0,9033
Dentro de las Estaciones 55,3856 113 0,490138

7.2.1. Estacion 1

Se ubicaron tres parcelas de seguimiento en la estacion 1 para establecer el
crecimiento de plantulas. Dichas parcelas se ubicaron a los lados del transecto
perpendicular a linea de costa, en los intervalos formados entre los 0 — 10, 20 —
30 y 40 —-50 m.

En total se encontraron y marcaron 18 plantulas de las cuales se consignaron
datos de crecimiento bimestralmente para reobservar la tendencia de sus tasas
de crecimiento, la cual para esta primera estacion fue de 0,69 cm/ mes con un
valor de R?igual 0,9742 (Figura 22).
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Figura 22. Regresion lineal entre el tiempo y la altura de las plantulas marcadas en la primera

estacion de muestreo ubicadas en la parte externa de la ciénaga de Cholon.
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7. 2. 2. Estacion 2

Para esta estacion sélo se encontrdé una plantula en la parcela ubicada entre
los 0 y 10 m (cuadrante 23), hecho por el cual no se tuvo en cuenta para
comparaciones por carecer de validez estadistica. La tasa de crecimiento
calculada para dicha plantula fue 0,9 cm/mes siendo esta mas ilustrativa y nada

significativa.

7. 2. 3. Estacion 3

En la estacion 3 se fijaron cinco parcelas de crecimiento, en donde se realizé el
seguimiento a un total de 63 plantulas, las cuales estuvieron distribuidas de la
siguiente manera: para la primera parcela una plantula, para la segunda
parcela nueve plantulas, para la tercera parcela dos plantulas, para la cuarta
parcela 35 y para la quinta y dltima parcela se encontraron y marcaron 16
plantulas. La tasa de crecimiento promedio para el total de parcelas en la

estacion 3 es 0,67 cm/ mes y un valor de R2igual a 0,9491 (Figura 23).
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Figura 23. Regresion lineal entre el tiempo y la altura para las plantulas marcadas en la tercera

estacion de la ciénaga de Cholén.
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7. 2. 4. Estacion 6

En la estacidbn 6 se demarcaron cinco parcelas, en las cuales se le hizo
seguimiento a 36 plantulas distribuidas asi: tres plantulas para la primera
parcela, 10 para la segunda parcela, tres para la tercera parcela, siete para la
cuarta parcela y 13 plantulas para la quinta parcela. Por su parte, la tasa de
crecimiento para la estacion 6 fue de 0,71 cm/ mes y un valor de R2 igual a
0,9134 (Figura 24).

Sexta Estacion

45
- 40 —
£ 35 = 73 + T
L

= 30 T
S 25
o
*OC: 20
g1
5 5

0 T T T T T T T T

0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5

Tiempo (Dias Transcurridos)

Figura 24. Regresion lineal entre el tiempo y la altura de las plantulas marcadas en cada una

de las parcelas y el total de plantulas ubicadas en la sexta estacion de la ciénaga de Cholon.

7. 2. 5. Densidad de Plantulas.

Para el total de estaciones (4) se conté un promedio de 1,28 plantulas/m2 por

muestreo para cada estacion.

Se utilizé el analisis de varianza para establecer si existian diferencias entre las
estaciones con respecto al numero de plantulas contadas y se encontré que
existen diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones por lo

cual se procedio a realizar la prueba de rangos multiples (Tabla 12).
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Tabla 12. Anova a una via y prueba de Rangos Mdiltiples (LSD 95%) del nimero de plantulas

encontradas en las distintas estaciones de regeneracion ubicadas en la ciénaga de Cholén.

Suma de Grados de | Cuadrado F-Cociente | P-Valor
Cuadrados Libertad Medio
Entre Estaciones 10,7696 3 3,58986 6,54 0,0072
NI O 125 6,58617 12 0,548848
Estaciones

Prueba de Rangos Mulitples
Estacion N| Media | Grupos Homogéneos
Segunda 4| 0,325 X
Primera 4| 0,715 XX
Cuarta 4| 1,6675 XX
Tercera 4| 2,425 X

Los datos colectados para

continuacion.

7.2.5.1. Estacion 1.

las diferentes estaciones se presentan a

En la primera estacion se contdé un promedio de 0,72 plantulas/ m2 para cada

muestreo durante el total de meses de estudio (6). La mayor cantidad de

plantulas fue observada durante el muestreo realizado en el mes de abril (88

plantulas); mientras que el cuarto muestreo (octubre) fue en el que menos

plantulas se encontraron (41 plantulas) (Tabla 13).

Tabla 13. Numero de plantulas encontradas por muestreo para la estacion 1 de regeneracion.

Primera Estacion
Metros Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
I 1] 1] \Y
0-10m 36 22 14 13
10-20m 18 19 19 16
20-30m 6 11 12 6
30-40m 8 3 7 0
40-50m 5 0 0 0
50-60m 7 1 2 3
60-70m 8 5 3 3
70-80m 0 2 7 0
80-90m 0 1 0 0
Total Plantulas 88 64 64 41
Plantulas/m * 0,98 0,71 0,71 0,46
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7.2.5. 2. Estacion 2.

Para todos los meses de muestreo y sobre un transecto de 20 metros se contd
en la segunda estacion un promedio estandarizado de 0,33 plantulas/ m2 por
cada muestreo. Durante el segundo muestreo (junio) se conté la mayor
cantidad de plantulas (13), mientras que en la cuarta salida (octubre) no se
encontrd ninguna plantula (Tabla 14).

Tabla 14. Nimero de plantulas encontradas por muestreo para la estacion 2 de regeneracion.

Segunda Estacion
Metros Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
| 1] 1 \Y
0-10m 1 7 2 0
10-20m 4 6 6 0
Total Plantulas 5 13 8 0
Plantulas / m * 0,25 0,65 0,4 0

7.2.5. 3. Estacion 3.

En la tercera estacién una densidad promedio de 2,43 plantulas/ m2. El mayor
namero de plantulas se encontro en el cuarto muestreo (octubre), con un total
de 379 plantulas; mientras que en el segundo muestreo (junio) se contd la

menor cantidad, con 56 plantulas vivas (Tabla 15).

Tabla 15. Numero de plantulas encontradas por salida para la segunda estacion de

regeneracion ubicada en la entrada noroccidental de la ciénaga de Cholén.

Tercera Estacion
Metros Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
| 1 11 I\
0-10m 4 0 2 0
10-20m 0 4 14 2
20-30m 14 6 2 9
30-40m 0 10 0 0
40 -50 m 8 8 6 6
50-60m 15 8 26 39
60-70m 40 3 44 97
70-80m 85 5 62 128
80-90m 131 6 52 78
90 -100 m 4 6 26 20
Total Plantulas 301 56 234 379
Plantulas / m * 3,01 0,56 2,34 3,79
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7.2.5. 4. Estacion 6

En la sexta estacion se conté una densidad promedio de 1,67 plantulas/ m2. El
muestreo en el que mas se contaron plantulas fue el primero (abril) y en el que

menos se conto fue en el tercer muestreo (julio) (Tabla 16).

Tabla 16. Numero de plantulas encontradas por muestreo para la estacién 6 de regeneracion.

Cuarta Estacion
Metros Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
| 1 11 I\
0-10m 4 1 8 2
10-20m 16 9 16 9
20-30m 19 16 14 13
30-40m 17 11 7 5
40-50m 14 12 21 16
50-60m 16 10 12 9
60-70m 26 28 9 13
70-80m 34 28 15 17
80-90m 23 34 16 21
90 - 100 m 47 39 11 29
Total Plantulas 216 188 129 134
Plantulas / m ? 2,16 1,88 1,29 1,34
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7. 3. Fauna Asociada

Se caracterizd la comunidad de macrofauna asociada a las raices de R.
mangle recolectadas en tres estaciones de la ciénaga de Chol6n (Figura 16),
para la cual se reporta un total de 1238 individuos pertenecientes a 49
especies, de las cuales 5 pertenecen al phylum Porifera, 10 al Annelida, 14 al
Mollusca, 14 al Arthropoda, 3 al Echinodermata y 4 al Chordata; la sistematica
de los organismos se trabajo de acuerdo al Integrated Taxonomic Information
System (Tabla 17).
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Tabla 17. Clasificacion sistematica de los individuos identificados en la fauna asociada a las
raices de R. mangle en la ciénaga de Cholén.

Phylum

Clase Orden

Familia

Especie
Chondrilla nucula

Porifera

Demospongiae

Chondrosidae

Chondrillidae

Schmidt, 1862

Haplosclerida

Chalinidae

Haliclona sp.

Astrophorida

Geodiidae

Geodia gibberosa
Lamarck, 1815

Dyctioceratida

Spongiidae

Spongia obscura
Hyatt, 1877

Poecilosclerida

Tedaniidae

Tedania (Tedania) ignis
Gray, 1867

Annelida

Polychaeta

Canalipalpata

Ampharetidae

Amphicteis sp.

Sabellidae

Branchiomma
cf. nigromaculata
(Baird, 1865)

Terebellidae

Terebella cf. rubra
(Verril 1873)

Aciculata

Eunicidae

Eunice sp.

Eunice mutilata
Webster, 1884

Eunice rubra
Grube, 1856

Nereidae

Nereis sp.

Syllidae

Syllis sp.

Mollusca

Arcoida

Arcidae

Arca imbricata
Bruguiere, 1789

Isognomonidae

Isognomon alatus
(Gmelin, 1791)

Isognomon bicolor
(C.B. Adams, 1845)

Bivalvia Pterioida

Pteriidae

Pinctada imbricata
Réding, 1798

Mytiloida

Mytilidae

Brachidontes domingensis
(Lamarck, 1819)
Brachidontes exustus
(Linnaeus, 1758)

Brachidontes modiolus
(Linnaeus, 1768)

Gastropoda

Neotaenioglossa

Ranellidae

Cymatium caribbaeum
(Clench & Turner, 1957)

Cymatium pileare
(Linnaeus, 1758)

Vermetidae

Petaloconchus erectus
(Dall, 1888)

Petaloconchus varians

(d"Orbignyi, 1842)
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(...Continuaciéon Tabla 17)
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Phylum

Clase

Orden

Familia

Especie

Mollusca

Gastropoda

Archaeogastropoda

Fisurellidae

Diodora cayenensis
(Lamarck, 1822)

Diodora jaumei
Aguayo & Rehder, 1936

Diodora listeri
(d’Orbigny, 1842)

Artrhopoda

Malacostraca

Decapoda

Alpheidae

Synalpheus apioceros
Coutiere, 1909

Synalpheus fritzmuelleri
Coutiére, 1909

Porcellanidae

Megalobrachium poeyi
(Guérin-Méneville, 1855)

Pachycheles sp.

Pachycheles susanae
(Gore & Abele, 1973)

Petrolisthes sp.

Pilumnidae

Pilumnus sp.

Pilumnus sayi
M.J. Rathbun, 1897

Grapsidae

Pachygrapsus gracilis
(de Saussure, 1858)

Menippidae

Menippe nodifrons
Stimpson, 1859

Menippe sp.

Stomatopoda

Squillidae

Meiosquilla sp.

Sessilia

Balanidae

Balanus eburneus
Gould, 1841

Balanus reticulatus
Utinomi, 1967

Echinodermata

Ophiuroidea

Ophiurida

Ophiactidae

Ophiactis savignyi
(Maller &Troschel, 1842)

Amphiuridae

Ophiocnida scabriuscula
(Lutken, 1859)

Ophioneredidae

Ophionereis reticulata
(Say, 1825)

Chordata

Actinopterygii

Perciformes

Labrisomidae

Starksia sp.

Blennidae

Lupinoblennius vinctus

(Poey, 1867)

La estacion que presentdé mayor cantidad de especies y de individuos fue la

sexta con 43 especies y 541 individuos, mientras la primera estacién mostré la

menor cantidad de ambos con 17 especies y 251 individuos (Tabla 18).
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Tabla 18. indices ecoldgicos de diversidad bioldgica calculados para la comunidad faunistica
asociada a las raices de Rhizophora mangle en tres estaciones de muestreo de la ciénaga de
Cholon.

N Riqueza de | Uniformidad EREFIEED BE | e Diversidad
L . . Shannon de .
Estacion | S | N | (abundancia Margalef de Pielou . . Maxima
. - Wiener Simpson -
relativa) d J b H” max
El 17 | 251 100 3,4744 0,7901 2,2385 0,1493 2,833
E2 27 | 516 100 5,6458 0,7158 2,3592 0,1667 3,296
E6 43 | 541 100 9,1202 0,7492 2,8180 0,0958 3,761

El mayor valor de riqueza de Margalef fue el correspondiente a la sexta
estacion al haberse encontrado en ésta el mayor nimero tanto de especies
como de individuos. EI menor valor correspondié a la primera estacion, la cual
tuvo el menor nimero tanto de especies como de individuos. El indice de
uniformidad fue mayor para la primera estacion indicando que en la misma los
organismos presentaron una mayor distribucion homogénea y el numero de
estos fue similar, mientras que el menor valor fue para la segunda estacion. La
diversidad de Shannon-Wiener fue mas alta para la sexta estacion y la mas
baja para la primera estacion lo cual fue consistente con el indice de riqueza de
Margalef; estos valores no se alejaron del indice de diversidad maxima siendo
el indice calculado de la primera estacion el mas cercano y el predominio fue el
mas bajo para la sexta estacion lo cual indicO que una pocas especies
aportaron el mayor numero de individuos como ocurri6 con el bivalvo

Isognomon alatus y el crustaceo Balanus eburneus.

El mayor aporte de especies por phylum correspondio a los phyla Mollusca y
Arthropoda, cada uno con 14 especies presentes (28%) de la muestra total,
mientras el phylum Echinodermata fue el que menos especies aportd, con sblo
3 (6%). Por otra parte el mayor aporte de individuos por phylum correspondi6 a
Mollusca, con 536 individuos, seguido por Arthropoda con 457 individuos;
representando cada uno el 41,91 % y el 35,73 % respectivamente y el phylum
con menor aporte de individuos fue Annelida, con 63 individuos que
representaron el 4,93 % del total de la muestra (Figura 25).

Allan Guillermo Valle Estrada (2007) 76




Estructura y algunos apuntes sobre la fauna asociada a las raices de R. mangle (L.) en la ciénaga de Cholon *

L

Proporcién de Especies por Phylum

O Porifera
B Annelida

O Mollusca

O Arthropoda
28%

B Echinodermata

O Chordata

28%

A

Proporcion de Individuos por Phylum

0
9% @ Porifera
B Annelida
O Mollusca

O Arthropoda

0
36% “t B Echinodermata

O Chordata

Figura 25. Proporcion de especies (a) e individuos (b) aportadas por phylum para la fauna

asociada a las raices de R. mangle en la ciénaga de Choldn.

A nivel general de todas las estaciones, la especie que presentd la mayor
abundancia fue el artropodo Balanus eburneus con un total de 301 individuos,
representando el 25,95 % de los organismos encontrados. La segunda especie
mas abundante fue el molusco bivalvo Isognomon bicolor con 163 individuos
(14,05 %), y la tercera fue el también molusco bivalvo Brachidontes exustus
con 129 individuos (11,12 % del total de la muestra). En la Figura 26 pueden
observarse las tres especies mas abundantes. Las especies que estuvieron
representadas por menor cantidad de individuos fueron los artropodos

decdpodos Pachygrapsus gracilis, Menippe sp., Menippe nodifrons,
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Pachycheles susanae y Pachycheles sp., el artrépodo estomatopodo
Meiosquilla sp., los cordados perciformes Lupinoblennius vinctus y Starksia sp.,
el poriferos Chondrilla nucula, el anélido Syllis sp. y los moluscos gasterépodos
Cymatium caribbaeum y Cymatium pileare; cada una con solo un individuo,

representando asi cada una el 0,09 % sobre el total de la muestra.

Figura 26. Especies abundantes en la fauna asociada a la raices de R. mangle. (a) Balanus
eburneus (Gould, 1841), (b) Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758), (c) Isognomon bicolor
(C.B. Adams , 1845).

7.3.1. Estacion 1

En la estacion 1 se contd un total de 251 individuos pertenecientes a 17
especies, presentandose en mayor abundancia la especie B. eburneus con 74
individuos, lo cual representa el 29,48 % de la muestra total de esta estacion.
Le siguen en abundancia I. bicolor con 40 individuos (15,94 %), y B. exustus
con 27 individuos que representan el 10,76 %. Las especies menos
abundantes fueron Nereis sp 2 y Spongia obscura, con un solo individuo, las

cuales representaron cada una el 0,40 % de la muestra en esta estacion

Al realizar la curva de diversidad de especies acumulada se encontré un
progresivo aumento de este parametro entre los cuatro primeros puntos de
muestreo, estabilizandose a partir del quinto punto. Por esta razén se presumio
que no existia diferencia significativa entre estos puntos y que esta muestra
pudo ser representativa, siendo también oportuno aclarar que esta estacion fue

la que presentd menor numero de individuos y de especies (Figura 27).
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Figura 27. Curva de especies acumulada de fauna asociada a las raices de Rhizophora

mangle en la estacién 1 de la ciénaga de Chol6én.

7. 3. 2. Estacion 2

Para la segunda estacion se contaron un total de 516 individuos, los cuales
comprendieron 27 especies. La especie mas representativa en esta estacion
fue Balanus eburneus, con 185 individuos, representando el 35,85% de la
muestra total. Las especies con menor representatividad fueron Cymatium
pileare, Cymatium caribbaeum, Lupinoblenius vinctus, Meiosquilla sp.,
Pachyhceles susanae, Spongia obscura y Arca imbricata, con un solo individuo
(0,19% cada una).

La curva de diversidad acumulada no presenté una aparente estabilidad, por lo
cual se presume que el tamafo de la muestra no fue lo suficientemente grande
para ser representativo de la zona ya que en este caso si existian mayores

diferencias entre los valores de cada punto de muestreo (Figura 28).
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Figura 28. Curva de diversidad acumulada de fauna asociada a las raices de Rhizophora

mangle en la segunda estacion de la ciénaga de Cholon.

7. 3. 3. Estacion 6

En la estacién 6 se encontré el mayor nUmero de organismos asociados a las
raices de R. mangle, con un total de 541 individuos distribuidos en 43 especies,
de las cuales las mas representativas fueron Balanus eburneus con 108
individuos e Isognomon alatus con 105 individuos, representando el 18% vy el
17% de la muestra total para esta estacion respectivamente. Las especies
menos representativas fueron Chondrilla nucula, Geodia gibberosa, Nereis sp.
2, Syllis sp., Diodora listeri, Menippe nodirons, Menippe sp., Pachygrapsus
gracilis y Starksia sp., con solo un individuo de cada una, representando el
0,17% del total de individuos colectados para la muestra. La muestra con
mayor numero de especies y de individuos se obtuvo a los 60 m, con 26
especies y 121 individuos; mientras que la muestra con el menor nimero de

especies e individuos fue tomada a los 10 m, con 4 especies y 10 individuos.

Al igual que con la primera estacidn, en esta estacion si se logré una
estabilizacion de la curva de diversidad acumulada, la cual fue en aumento
constante desde un principio y finalmente se mantuvo en la muestra de los 60
m hasta el final. Lo anterior demuestra que la cantidad de individuos
colectados aqui, si constituyd una muestra de tamafo suficiente para ser

representativa del area de muestreo (Figura 29).
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Figura 29. Curva de especies acumulada de fauna asociada a las raices de Rhizophora

mangle en la estacion 6 de la ciénaga de Cholon.

A partir de los datos recolectados de especies y el nimero de estas por
estacion se hizo una tabla de abundancia de estas (Tabla 19).
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Tabla 19. Abundancia de individuos asociados a las raices de R. mangle por cada estacion de

muestreo en la ciénaga de Cholon, isla Baru, Caribe colombiano.

Phylum Especie Estacion 1 | Estaciéon 2 | Estacion 6
Chondrilla nucula 0 0 1
Haliclona sp. 0 3 0
Porifera Geodia gibberosa 0 0 1
Spongia obscura 1 1 0
Tedania (Tedania) ignis 10 14 19
Amphicteis sp. 0 0 3
Eunice cf. mutilata 5 6 2
Eunice cf. rubra 0 2 6
Eunice sp. 3 3 2
Annelida Nereis sp. 1 5 4 12
Nereis sp. 2 1 0 12
Branchiomma cf. nigromaculata 0 0 4
Syllis sp. 0 0 1
Terebella rubra 0 0 3
Arca imbricata 0 1 3
Isognomon alatus 21 39 28
Isognomon bicolor 40 65 57
Brachidontes domingensis 0 16 24
Brachidontes exustus 27 22 77
Brachidontes modiolus 0 21 19
Mollusca Pinctada imbricata 3 8 11
Cymatium caribbaeum 0 1 0
Cymatium pileare 0 1 0
Diodora cayenensis 0 0 3
Diodora jaumei 0 0 3
Diodora listeri 2 0 1
Petaloconchus erectus 0 10 18
Petaloconchus varians 4 0 3
Balanus eburneus 74 185 105
Balanus reticulatus 17 24 36
Synalpheus apioceros 0 2 14
Synalpheus fritzmuelleri 0 6 10
Pachygrapsus gracilis 0 0 1
Menippe nodifrons 0 0 1
Menippe sp. 0 0 1
Arthropoda Pilumnus sp. 0 0 5
Pilumnus sayi 0 0 3
Megalobrachium poeyi 0 0 2
Pachycheles sp. 0 0 1
Pachycheles susanae 0 1 0
Petrolisthes sp. 0 0 2
Meiosquilla sp. 0 1 0
Ophiocnida scabriuscula 0 0 2
Echinodermata | Ophiactis savignyi 3 34 28
Ophionereis reticulata 0 0 2
Ascidia 1 13 21 15
Chordata Ascidia2 _ 23 24 10
Lupinoblennius vinctus 0 1 0
Starksia sp. 0 0 1
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7. 3. 4. Andlisis entre Estaciones

Al realizar el analisis de similaridad de Bray-Curtis a nivel cuantitativo teniendo
en cuenta el numero de especies encontradas en cada estacion se encontré
gue existe gran similaridad entre las tres estaciones, lo cual se reafirmé al
momento de analizar el dendograma de similaridad presentandose el mayor
valor entre la primera y segunda estacion mientras que la sexta se aparto. Esta
agrupacion se presento por debajo del 60% del indice de similaridad (Figura
30).
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Figura 30. Dendograma de las tres estaciones de muestreo de la comunidad biolégica

asociada a las raices de R. mangle con respecto al nimero de especies encontradas.

El segundo tipo de andlisis realizado fue de tipo cualitativo teniendo en cuenta
cudles eran las especies que se encontraban en cada una de las estaciones.
Para esto se hizo igualmente un analisis de Bray-Curtis y posteriormente un
dendograma a partir de este analisis donde se encontr6 una alta similaridad
entre las estaciones agrupadas por debajo del 50 %, de las cuales al igual que
en el dendograma anterior las estaciones primera y segunda se agruparon a un
nivel mas bajo y la sexta estacion se separé de ambas, con lo cual se supuso
que las dos primeras estaciones compartieron mas especies en comun entre
ellas (figura 33).
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Figura 31. Dendograma de las tres estaciones de muestreo de la comunidad biolégica

asociada a las raices de R. mangle con respecto a las especies encontradas.

7. 4. Parametros Fisicoquimicos

Inicialmente se planed6 tomar datos de salinidad a partir del agua intersticial del
rodal de mangle debido a la importancia de este parametro en el desarrollo del
manglar, sin embargo hubo inconvenientes ya que el tipo de sedimento esta
constituido por grano grueso y compactado en la gran mayoria de las
estaciones, lo cual impedia enterrar el tubo que permitiria obtener dicha
muestra. Ademas se encontré6 un denso sistema de raices primarias y
secundarias en el suelo, por lo cual fue dificil acceder hasta la profundidad
adecuada. A cambio de esto se tomaron los datos de salinidad y pH
directamente de la ciénaga en dos puntos; por fuera de la ciénaga y en una de
sus entradas; siendo este el Unico aporte constante de agua al bosque, ya que
no existen aportes de aguas continentales y el aporte de aguas lluvia es
estaciona (Tabla 20).
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Tabla 20. Parametros fisicoquimicos del agua tomados fuera de la ciénaga de Cholén y en una

de sus entradas.

Fecha Estacion Coordenadas Temr(;s(r::;ltura Cond(g;:]trir\]/)idad Salinidad pH
02/04/2006 | Entrada Cholén 715?:23' fgg v'\\l/ 28,5 59,0 %5 | 817
02/04/2006 | Afuera Cholon o fgg N 29,1 58,9 36 8,23
06/06/2006 | Entrada Cholon o zzggv'\\ll 20,8 45,8 277 | 822
06/06/2006 | Afuera Cholon 715?:23' fg"ll v'\\l/ 29,8 47,5 279 | 831
20/07/2006 | Entrada Cholén 712 ;g.' 223'; v'\\l/ 30,9 52,1 303 | 798
20/07/2006 | Afuera Cholén 712223' fg:ll v'\\l/ 30,6 50,8 296 | 806
10/10/2006 | Entrada Cholon Ao Zzggv'\\'/ 31,4 45,6 275 | 8,04
10/10/2006 | Afuera Cholén 712223' fg:ll v'\\l/ 31,8 44,8 28 8,02
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8. DISCUSION

8.1. Analisis estructural

En la ciénaga de Cholén se encontraron las especies de mangle R. mangle y A.
germinans, lo cual contrastd con los estudios previamente realizados en el area
por Bohorquez (1986) y Agudelo-Ramirez (2000), quienes sélo reportaron el
mangle rojo (R. mangle) para el &rea de estudio y con lo que se clasificaba el
bosque de manglar como monoespecifico; y coincide con el estudio de
Sanchez-Paez et al. (1997) quienes ademas de las especies ya mencionadas
también reportaron Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. El reporte de
las dos especies identificadas para este estudio podria deberse a la diferencia
en el numero de estaciones de muestreo y ubicacidn de las mismas con
relacion a los estudios mencionados, ya que las caracteristicas del sustrato
requeridas por el A. germinans para su asentamiento y desarrollo difieren de R.
mangle (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983). Esto se confirma con el hecho de
gue A. germinans fue encontrada en terrenos ubicados hacia la parte interna de

la ciénaga.

El patron de distribucion de las dos especies encontradas en la floresta de
manglar de la ciénaga de Cholon se debe probablemente al tipo de terreno
encontrado lo cual incide sobre la formacién del manglar (Sanchez-Paez et al.,
1997). En las estaciones primera, segunda, tercera y sexta donde sélo se
encontré mangle rojo, el terreno era lodoso pantanoso, mientras que para las
estaciones cuarta y quinta donde se encontré mangle negro el sustrato era lo
suficientemente estable para permitir el asentamiento y desarrollo de la
especie. Asi mismo se pudo corroborar esta necesidad de sustrato estable para
A. germinans con la presencia de un arbol volcado y con las raices ya

expuestas el cual estaba ubicado en terreno lodoso.
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El tipo de bosque predominantemente encontrado en la ciénaga de Cholén fue
de borde para la region del Caribe colombiano (Lugo y Snedaker, 1974;
Snedaker y Snedaker, 1984), seguido en algunos casos por bosques tipo
cuenca como se observo en las estaciones tercera y sexta. Los rodales con
caracteristicas de bosque de borde tienden a ser monoespecificos de R.
mangle, encontrandose normalmente en la zona externa de las florestas, bien
sea en ciénagas, canales riberefios e interiores, e islas, ubicandose
preferiblemente en lugares bajos con un alto grado de saturacion hidrica
durante la época seca (Lugo y Snedaker, 1974). La adaptacion de R. mangle a
colonizar terrenos de ambientes donde la marea y el oleaje tienen gran
influencia sobre las costas con su sistema de raices zancudas le permite
asentarse en terrenos poco firmes, ademas de su semilla grande y pesada que
le permite arraigarse y no ser desalojada por los mayores niveles de
turbulencia que predominan en las partes externas de la floresta de manglar
(Lugo y Snedaker, 1974; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983). Son precisamente
la disponibilidad de semilla y la dispersion de esta para el establecimiento del
mangle en la ciénaga de Cholon, los factores que propician la dominancia y
asentamiento del mangle rojo mientras que el mangle negro no presenta

suficientes adultos.

Segun Sanchez-Péez et al., (1997) en el area del Caribe el dosel del arbolado
por lo general consta de R. mangle localizado en la franja intermareal, seguido
por una franja con presencia de A. germinans principalmente. Esta ultima
especie se encontrd en el presente estudio mostrando un escaso desarrollo, lo
cual puede deberse a que se ubica en areas de borde donde tiene que
competir con el mangle rojo y soportar la inestabilidad de los suelos de esta
zona. Segun Prahl (1990) A germinans requiere de sustratos duros donde
pueda arraigarse, y por ende tiende a ocupar suelos consolidados o en proceso
de consolidacion, pero con influencia de aguas salobres y generalmente pobres
en oxigeno. En terrenos con similares caracteristicas se encontraron ubicados
en el presente estudio, los pocos arboles de esta segunda especie mencionada
y reportada para la ciénaga de Choldn, principalmente en la estacion 4, donde
se le encontré por detrds de la zona inundada dominada por R. mangle. Asi

mismo, en la estacion 5 se encontraron las dos especies compartiendo el
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sustrato, compuesto por un relleno de piedras y cascajo de coral a la vez que
compiten por el espacio; circunstancia misma que favorece a R. mangle
desplazandose tierra adentro a partir del relleno inicial, hasta colonizar el
terreno fangoso lodoso interno ubicado por detras del relleno con la ventaja del
sistema de raices fulcreas de esta especie, permitiéndole el asentamiento en la
zona; mientras A. germinans queda rezagado. En este caso, se observa
claramente cémo la competencia interespecifica juega un papel importante al
momento de determinar los patrones de distribucion y diversidad de especies
en un area dada. Ademas de los factores biolégicos y ambientales también el
factor antrépico juega su parte en el asentamiento y distribucion de las
especies involucradas, el cual como se observé para la zona se manifiesta en

la extraccion de A. germinans ubicada por detras de la franja de R. mangle.

Con respecto al sustrato se puede establecer una diferencia entre cada una de
las estaciones de muestreo del presente estudio respecto al bosque
encontrado. En la primera estacion se pudo observar que el arbolado esta
creciendo sobre terreno fangoso-lodoso expuesto al mar abierto, recibiendo la
energia de las olas directamente y estando sujeto a la accién de las mareas
gue depositan agua en el interior debido a las intrusiones marinas. Por su
parte, en las estaciones 2, 3, 4 y 6 se encontré el mismo tipo de suelo
ligeramente mas consolidados, probablemente por el hecho de encontrarse en
la parte interna de la ciénaga y ser ambientes en los que la energia del oleaje
es menor, siendo la estacion 6 la mas expuesta a la accion del oleaje producido
por las lanchas, al encontrarse en la entrada de un canal de comunicacion con
el corregimiento de Baru. Por su parte, el bajo desarrollo observado en la
quinta estacién se debe probablemente a que el tipo de sustrato (cascajo de
coral) sobre el que esta creciendo el bosque es muy compacto, en el cual es
muy dificil para las raices arraigarse completamente y alcanzar una optima
obtencion de nutrientes del suelo, siendo asi desfavorecedor para el

crecimiento del bosque.

Probablemente, los factores que determinan el hecho de que la categoria
diamétrica dominante hayan sido los brinzales sean el factor hidrico y la

salinidad a la que esta expuesto el bosque de mangle de la ciénaga de Choldn.
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Esto concuerda con lo determinado en otros estudios de estructura diamétrica,
como el de Sanchez-Paez et al. (1997) para distintos departamentos del Caribe
colombiano, y donde dominan los individuos brinzales en la totalidad de los
departamentos de la costa atlantica, a excepcion de Coérdoba donde se

encuentran superados por los latizales.

De igual forma, la salinidad en el &rea de estudio también determina en gran
parte el hecho de que los manglares presenten promedios de altura estaciones
entre 24 y 494 m para las diferentes estaciones. El menor promedio
corresponde al obtenido en la quinta estacion, la cual como se comentd antes
no presenta condiciones Optimas para que el bosque alcance un maximo

desarrollo.

Al comparar por estaciones ante estudios previos realizados en la ciénaga de
Cholén, el rango de altura obtenido entre 0,9 my 12,6 m en el presente estudio
se acercan al rango de alturas registradas para la zona, como lo fue
previamente el estudio realizado por Sanchez-Paez et al. (1997), quienes
reportaron florestas de manglar con un rango de altura de entre 2y 8 my por
su parte Agudelo-Ramirez (2000), registré6 un rango de altura entre 3y 7 m,

valores a los cuales se acercan los resultados obtenidos en el presente estudio.

En otro estudio realizado en el PNNCRSB por Quintero et al. (1990) en el
bosque ubicado en la ciénaga de Cocoliso (Isla Grande), se obtuvieron
promedios de DAP de 6,66 cm y altura de 7,41 m; los cuales son mayores a los
obtenidos para la ciénaga de Cholon, promedios respectivos de DAP de 4,45

cmy de altura de 3,42 m.

Con respecto a otros estudios realizados en la costa Caribe colombiana, se
encuentra el trabajo desarrollado por Serrano-Diaz et al. (1995) en los bosques
de manglar del delta exterior del rio Magdalena - Ciénaga Grande de Santa
Marta, cuyos promedio maximos de altura del mangle encontrados en tres de
las estaciones fueron de 14,6 m, 11,6 m y 9,3 m; mientras que para el DAP se
obtuvo un valor promedio de 25 cm, siendo estos valores mas altos que los

obtenidos para la ciénaga de Cholon. Igualmente estos mismos valores se
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quedan rezagados frente a los estudios de Sanchez-Paez et al. (2004) en la
Bahia de Cispata, Coérdoba; quienes encontraron un promedio de alturas
totales de 10,73 m; mientras que en el mismo departamento Olaya-Hernandez
et al. (1991) estudiando los bosques de manglar del antiguo delta del rio Sinu
(Cordoba-Colombia), encontraron promedios de altura y DAP para un bosque
tipo cuenca de 8,7 my 10,5 cm respectivamente, y para el bosque tipo borde
demar 13,9 my 17,9 m.

Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003), reportaron para la bahia de
Chengue (Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe colombiano) promedios de
DAP de 11,9 cm, y altura de 7,5 m, los cuales también son mayores que los
encontrados en el presente estudio, aunque es de anotar que estos autores
reportaron para esta zona una formacion de borde dominada por R. mangle en
un 85%, constituida principalmente por arboles relativamente pequefios con
fustas poco definidas y troncos muy ramificados e intrincados lo cual se
observd también en la ciénaga de Cholon y para otro estudio realizado en el
PNNCRSB Bohoérquez y Prada (1986) reportaron promedios de altura de 3,61
m, 3,39 m y 3,38 m para isla Barl, ciénaga del Pelao e isla Skandia
respectivamente de las cuales se reportaron de igual manera promedios de
DAP de 4,83 cm, 5,08 cm y 7,71 cm, siendo promedios obtenidos en el

presente estudio se asemejan a los obtenidos en este ultimo.

Por su parte, el valor de densidad promedio de manglares en las estaciones de
muestreo en la ciénaga de Cholén es bajo (242 arboles.100 m™) en
comparacion con lo registrado en el estudio de Rodriguez-Ramirez y Garzon-
Ferreira (2003), quienes reportaron un valor de 337 &rboles.100 m™. Este
promedio de densidad de arboles para la ciénaga de Chol6n se encuentra en el
rango obtenido por Olaya — Hernandez et al. (1991) para el antiguo delta del
rio Sin el cual se encontré entre 96 y 294 &rboles.100 m™. Igualmente este
promedio de densidad se ubica en el rango reportado para el PNNCRSB por
Bohérquez y Prada (1986) el cual esta entre 98 y 1145 &rboles.100 m, con un
promedio en general de 293 &arboles.100 m? y acercandose el promedio de
Cholén al de isla Skandia con 257 arboles.100 m™ el cual sin embargo sigue

siendo alto.
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Se debe tener en cuenta varios factores operantes que influyen en la
distribucion y desarrollo de la floresta de manglar en estudio entre los que se
debe mencionar factores de origen antropogénico como los son para la quinta
estacion el proceso de tala al que fue sometido entre finales de los afios 80°s y
principio de los 90°s y el proceso de reforestacion que tuvo lugar a mediados
de los 90's con plantulas que aun se encuentran en proceso de crecimiento, lo
cual se demuestra con los valores de DAP y altura promedio mas bajos con
relacion a las demas estaciones de muestreo como indicio del proceso de

crecimiento.

A partir de la comparacion de los promedios de DAP, altura y densidad
resultantes en general para la ciénaga de Choldn con otros estudios realizados
para el area del PNNCRSB y del Caribe colombiano este es un bosque
pequeio que probablemente se encuentra en proceso de desarrollo a pesar de
estar sometido a estresores como lo son la tala y el arrojo de desechos los

cuales le impiden alcanzar éptimas condiciones de desarrollo.

8.2. Regeneracion Natural

8.2.1. Crecimiento

Las tasas de crecimiento para cada una de las estaciones ubicadas en la
ciénaga de Cholon y la tasa en general calculada fueron muy similares para
todas las estaciones, no encontrandose diferencias estadisticamente
significativas lo que lleva a pensar que las diferentes estaciones presentan en
general condiciones semejantes, y su tasa de regeneracién no se ve afectada
en gran medida por la disposicion geografica o ubicacién de las diferentes
estaciones en la ciénaga. Sin embargo los valores encontrados fueron muy
bajos en comparacion con resultados obtenidos a través de trabajos previos en

diferentes areas del Caribe colombiano.

La tasa de crecimiento promedio de plantulas de R. mangle para el total de

estaciones obtenida para el presente estudio (0,70 cm/mes), se encontré que
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esta es baja comparada con otros estudios, tales como el de Elster (1998),
quien encontré6 una tasa de crecimiento de 5 cm/mes para la zona de la
Ciénaga Grande de Santa Marta después de la reapertura de cafios de agua
dulce lo cual favorece el bosque de mangle. Otra tasa de crecimiento ante la
cual se queda rezagada la obtenida en este estudio fue la calculada por
Perdomo (2001), quien reporté para la Ciénaga Grande de Santa Marta una
tasa de 3,2 cm/mes para la estacion Luna que recibe grandes aportes de
materia organica a través de los canales de agua dulce desde el Rio
Magdalena e igualmente la tasa calculada para la ciénaga de Cholon es
también menor que la calculada por Trout-Lastra (2003) para la ciénaga del
Torno en el Parque Nacional Natural Isla de Salamanca quien reporté una tasa
de 5,02 cm/mes y esto se debié a las condiciones Optimas que presentaba la
zona donde se encontraba y favorecia el crecimiento y desarrollo de las
plantulas, con un terreno de tipo cenagoso y abundante materia organica,
teniendo en cuenta que las areas de estudio mencionadas cuentan con aportes

de agua dulce constantes de agua dulce durante todo el afio.

El que la tasa de crecimiento obtenido para la ciénaga de Cholén sea menor
gue los obtenidos en estudios similares, puede deberse a que por su ubicacién
los manglares de la ciénaga de Cholon no reciben aporte de aguas
continentales que permita un lavado suficiente de los suelos, siendo el aporte
de aguas lluvias estacional, de tal manera que este bosque se encuentra sujeto
al mar como unica fuente hidrica constante, conllevando a que la influencia del
nivel de salinidad al que se ven expuestos permanentemente, incida en el
desarrollo de las plantulas al manifestarse en un crecimiento mas lento
(Sanchez-Péez et al., 1997).

La disponibilidad de agua representa una ventaja para las plantas de manglar
por establecerse esta en condiciones muy favorables de nivel de agua y
salinidad, por lo general en suelos en los que no se presentan problemas de
altas concentraciones de sal ni deficiencias de nutrientes, sino que por el
contrario una circulacion continua permite una mejor aireacién del sistema

radicular eliminando aquellas sustancias toxicas, producto de Ila

Allan Guillermo Valle Estrada (2007) 92



Estructura y algunos apuntes sobre la fauna asociada a las raices de R. mangle (L.) en la ciénaga de Cholon *

descomposicion anaerobia de la materia organica a la vez que permite un

mejor desarrollo de R. mangle (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1984).

Entrada la época lluviosa mayor hacia el mes de octubre se dio un incremento
en la precipitacion, lo cual propici6 un impulso maximo en la tasa de
crecimiento de hasta 6 cm/mes para la estacion 6, el cual fue igualmente menor
frente a otros impulsos maximos de crecimiento como el reportado por Elster
(1998) quien encontrd crecimientos de hasta 12 cm/mes. El incremento en el
crecimiento de plantulas muestra un aprovechamiento por parte de las
plantulas del aporte estacional de agua dulce, habiendo sido octubre la
temporada maxima de lluvias registrada durante el periodo de muestreo. De
igual forma en este mes se presentd un incremento en el nivel del agua en las
parcelas de muestreo, sometiendo las hojas de las plantulas a hundimiento, lo

cual no es recomendable para su sobrevivencia (Ulloa-Delgado et al., 1998).

El establecimiento y desarrollo de una poblacion de manglar implica un
complejo proceso el cual se sucede a través de varias etapas tales como:
reclutamiento, germinacién, competencia, simbiosis, mortalidad y desarrollo,
que conllevan a que al establecerse cada plantula, esta ocupe un nicho
ecologico unico, dependiente de aquellos factores fisicos necesarios para la
sobrevivencia (temperatura, humedad requerida, tolerancia al pH del
sedimento, nutrientes necesarios para el crecimiento, salinidad adecuada,

grado de sombra) (Trout-Lastra, 2003).

8.2.2. Densidad de Plantulas

El nimero de plantulas encontradas varié con respecto a las caracteristicas de
la estacion donde estaban establecidas asi como a la época del afio en que se
realizO cada muestreo. En las dos primeras estaciones se observo un
incremento en este namero hacia el inicio de la época lluviosa menor (julio y
agosto), vy luego en el Ultimo muestreo se presentd este disminuyd debido al
aumento del nivel de la superficie del agua, ocasionando un hundimiento de las

plantulas que se encontraban en las estaciones; ademas la primera estacion
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puede estar afectada por presentar zonas descubiertas donde la intensidad
luminica es mayor ante la incidencia directa de rayos solares haciendo que
aumente la superficie y para la segunda estacion el tipo de terreno permitio el
incremento del nivel del agua conllevando a un hundimiento de las plantulas
manifestado perjudicialmente en aquellas que al comienzo de la época lluviosa
no habian alcanzado una altura suficiente para sobrevivir a la inundacion de los

suelos y quedaron sujetas a la muerte por ahogamiento.

Las estaciones tercera y sexta presentaron los mas altos promedios y la mayor
presencia constante de plantulas en cada uno de los conteos, aun durante la
época lluviosa mayor (septiembre a noviembre), siendo estas estaciones
favorecidas por el tipo de terreno inclinado que permitia escorrentia y evitaba
una mayor inundacién sin que el nivel del agua sobrepasara en 12 cm. Aunque
para la tercera estacion la menor cantidad de plantulas se presentd en los
primeros 50 metros compuestos por un bosque de borde susceptible al
constante cambio de mareas y a la inundacion durante al época lluviosa mayor,
a partir de estos primeros 50 metros el nimero de plantulas se incrementa por
el tipo de terreno consolidado que permitié escorrentia impidiendo el aumento
del nivel del agua hasta el punto de ahogar las plantulas ubicadas en los
metros finales. De ahi que para el aseguramiento y afianzamiento de las
plantas al sustrato se necesita una localizacion donde el tipo de terreno sea
apto y los niveles de agua favorezcan la siembra, librdndolas de la inundacion
en las épocas lluviosas (Trout-Lastra, 2003).

El nimero de plantulas obtenido para el bosque de mangle de la ciénaga de
Cholén fue de 1,29 plantulas/ m?, el cual es bajo comparado con los obtenidos
previamente en el trabajo de Gil-Torres et al. (1998), quienes en el marco del
programa de conservacion y manejo de los manglares en Colombia reportaron
para la isla de Salamanca una densidad de 2,16 plantulas/ m? y para una
estacion ubicada en la ciénaga de La Caimanera en el departamento de Sucre
1,52 plantulas/ m? donde el régimen hidrico permite salinidades menores a las
de la ciénaga de Cholon. Este mismo estudio obtuvo resultados
considerablemente mas bajos para otras regiones del Caribe colombiano como

lo fueron para la ensenada de Chengue donde el regimen de lluvias es similar
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al de Cholén con una densidad de 0,17 plantulas/ m?, para el rio Sevilla en la
CGSM con 0,13 plantulas/ m?, para el Cafio Guacamaya en el departamento
de Sucre se obtuvo una densidad de 0,59 plantulas/ m? y para otra estacion

ubicada en la ciénaga de La Caimanera la densidad fue de 0,98 plantulas/ m?.

La presencia y el nimero de plantulas se podria correlacionar con el
asentamiento y afianzamiento de los propagulos de R. mangle, los cuales al
contrario de los de las demas especies de mangle son muy resistentes a
factores ambientales como el régimen de mareas tras el asentamiento
completo en terrenos suficientemente humedos, no siendo asi ante otros
factores como los rayos solares directos y el calor; pero esto no tendria
importancia ante la presencia de corrientes que arrastran los propagulos

transportados por las aguas impidiéndosele su establecimiento (Elster, 1998).

8.3. Composicion de la Fauna Asociada.

El sistema de raices fulcreas de R. mangle (L.), ademas de constituir el medio
de apoyo sobre el suelo para estos arboles, se convierte también en sustrato
de fijacion para gran diversidad de especies sésiles epibiontes que se adhieren
a esta formando estructuras que se alimentan principalmente por filtracion a
partir de particulas en suspension llevadas por el agua que circula entre los
manglares durante los cambios de marea (Rodriguez, 1967).

Las especies componentes de macrofauna invertebrada epibionte encontradas
en el area del presente estudio se clasifican en su mayoria como eurihalinas
(Pilsbry, 1916; Cosel, 1978; Schmidt de Melo, 1996), tales como Brachidontes.
exustus, B. domingensis, B. modiolus, Nereis sp., Branchiomma sp., Balanus
eburneus, B. reticulatus, Petrolisthes armatus, Pachygrapsus gracilis,
Isognomon alatus, I. bicolor, Diodora cayennensis, D. jaumei y D. listeri;
ademas de otros individuos marinos y eurihalinos encontrados como son
Synalpheus fritzmuelleri, S. apioceros, Menippe sp. y Pilumnus sp., lo que
sugiere una fuerte influencia marina con caracteristica de regiones insulares y

escasa influencia de aportes continentales. Entre las que se contaron como las
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especies mas ampliamente distribuidas y abundantes en toda la comunidad
estan Balanus, Brachidontes e Isognomon, las cuales se agrupan como fauna

marina de sustrato duro de acuerdo a la clasificacion hecha por Gerlach (1957).

Al encontrarse estas comunidades localizadas en ambientes sujetos a cambios
de marea, su estudio implica tener en cuenta un conjunto de variables
fisicoquimicas, dado que la distribucién y abundancia de la fauna asociada, asi
como su ubicacion en la raiz, estan determinadas principalmente por la
salinidad. Este marcado efecto de la salinidad es ampliamente conocido y
considerado el principal factor determinante sobre la distribucion y abundancia
de los invertebrados tropicales, un ejemplo es el bivalvo Isognomon alatus, que
resiste cambios en el ambiente y especificamente de la salinidad, ya que se

desarrolla en salinidades bajas o normales (15-36) (Odum, 1980).

Un grupo estrechamente relacionado con los estudios de fauna asociada a las
raices de mangle es el de los crustaceos cirripedios representados en el
presente estudio por B. eburneus y B. reticulatus, los cuales se caracterizan por
vivir y crecer mejor en medios turbios que en medios de aguas claras debido a
su necesidad de alimentarse de material en suspension (Young y Campos,
1988); este grupo puede encontrar limitada su distribucion por competencia de
sustrato ante especies que utilizan este mismo recurso de forma semejante, lo
cual se pudo observar a través de la interaccion entre B. eburneus e
Isognomon alatus, ya que en las estaciones donde abundaba el cirripedio, la
poblacién del molusco es escasa e inclusive en algunos casos nula, mientras
que en las estaciones donde abunda el molusco ocurre totalmente lo contrario
con el cirripedio. También se pudo observar competencia por el sustrato entre
individuos de la misma especie, como con B. eburneus, que suelen encontrarse
conglomerados y limitan el crecimiento de nuevas generaciones, hecho ante el
cual se pudieron encontrar individuos jévenes pegados a individuos mayores
que presentaban mayor desarrollo, evento que ya habia sido advertido en el

estudio previo llevado a cabo por Moreno-Nufez (2002).

Thorson (1964) afirmé que muchas larvas de animales sésiles intermareales de

vida corta permanecen cerca de sus parentales y colonizan masivamente un
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sustrato en forma gregaria, poniéndose en contacto con individuos ya fijados de
la misma especie, tal como se observé con los cirripedios, bivalvos, poriferos,
poliquetos y tunicados en el presente estudio. Ademas, por haber extraido las
muestras de fauna asociada a las raices en la época seca mas una serie de

especies escasas, resto de poblaciones precedentes o inicio de otras futuras.

No se tienen datos o informacién relacionada con la composicion de especies
de la Ciénaga de Cholon antes del presente estudio, no habiendo asi un punto
de comparacion con el cual confrontar los resultados obtenidos con otros ya
realizados en el area, de modo que se puedan detectar cambios en la
abundancia de individuos y especies en las diferentes estaciones de muestreo.
Sin embargo, se encontraron similitudes en los resultados obtenidos en el
presente estudio en relacion con la fauna asociada a las raices de manglar en
relacion con en otros estudios provenientes de diferentes areas del Caribe
(Tabla 21).

Tabla 21. Individuos asociados a las raices de R. mangle hallados en este trabajo, registrados
en otros estudios para el Caribe colombiano, A = Perdomo - Herrera, 1971; B = Pérez y
Victoria, 1977; C = Batista — Arango, 1980; D = Cifuentes — Aragon, 1980; E = Botero y
Marshall, 1994; F = Reyes y Campos, 1992; + = Especie registrada.

ESPECIES A|B|C|D|E]|F
Tedania (Tedania) ignis +

Eunice cf. mutilata +
Branchiomma cf. nigromaculata + +
Isognomon alatus + |+ [+ |+ +
Isognomon bicolor + [+
Brachidontes domingensis +
Brachidontes exustus +
Cymatium pileare +
Diodora cayenensis + +
Petaloconchus erectus +

Balanus eburneus + + [+ |+
Balanus reticulatus

Synalpheus apioceros +
Synalpheus fritzmuelleri + |+ +
Pachygrapsus gracilis + + |+
Menippe nodifrons +

La presencia de las tres especies mas abundantes mencionadas anteriormente
(I. bicolor, B. eburneus y B. exustus) coincide con resultados de estudios

anteriores, no solo para el area de estudio sino también para el Caribe
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colombiano, lo cual se infiere a partir de los resultado obtenidos por Perdomo-
Herrera (1971), quien entre la macrofauna de las raices de los manglares en la
isla de Manzanillo encontré en mayor abundancia las especies B. eburneus,
Brachidontes sp. e I. alatus, donde el phylum predominante fue Mollusca;
mientras el taxa Crustacea representd cerca de la décima parte de la
poblacion. Igualmente Pérez y Victoria (1977) en la bahia de Cartagena y la
Ciénaga de los Vasquez encontraron especies de amplia tolerancia a los
cambios de salinidad como constituyentes de la fauna de la comunidad de
individuos asociados a las raices de R. mangle representando la mayor parte
de los individuos entre los cuales se encontraban Brachidontes exustus,
Isognomon alatus y Pachygrapsus gracilis coincidiendo con este estudio,
ademas estos autores también encontraron Crassostrea rhizophorae,
Eurypanopeus cf. depressus, Petrolisthes armatus y Neanthes succinea. Por su
parte Batista-Arango (1980) reporté para el estudio de las comunidades que
habitan el mangle rojo en Punta Galeta, Panama, las especies Tedania ignis,
Pachygrapsus gracilis, Petaloconchus erectus, Brachidontes exustus e

Isognomon alatus.

Los trabajos con los cuales se ha encontrado mayor cantidad de especies en
comun con el presente estudio son los de Cifuentes-Aragon (1980) en la bahia
de Cartagena, quien reportd las especie Diodora cayennensis, Isognomon
alatus, Brachidontes exustus, Balanus eburneus, Synalpheus fritzmuelleri,
Pachygrapsus gracilis, Menippe nodifrons, y Branchiomma nigromaculata,
ademas de los géneros Haliclona, Nereis y Pilumnus los cuales también fueron
hallados para el presente estudio. Asi mismo, Botero y Marshall (1994) al
estudiar la biodiversidad en los bosques de manglar vivos, moribundos y
muertos en la CGSM, entre las especies abundantes reportaron como especies
abundantes Brachidontes exustus, Isognomon bicolor, Nereis lamelosa,
Balanus eburneus, las cuales son especies en comun con las obtenidas en
este estudio ademas de otras especies igualmente abundantes entre las que se
contaron Nereis succinea, Petrolisthes armatus, Megalobrachium sp.,

Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus para los mismos autores.
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El estudio con el cual se ha encontrado mayor cantidad de especies en comun
es el de Reyes y Campos (1992b), quienes al estudiar la comunidad de
moluscos, anélidos y crustaceos asociados a las raices de R. mangle en la
bahia de Chengue encontraron entre las especies identificadas Cymatium
pileare, Diodora cayenensis, Brachidontes exustus, B. domingensis, Pinctada
imbricata, Isognomon bicolor, . alatus, Eunice mutilata, Branchiomma
nigromaculata, Balanus eburneus, Synalpheus apioceros y S. fritzmuelleri, lo

cual podria deberse a las similaridades oceanograficas entre las dos areas.

La malacofauna encontrada en el presente estudio para la ciénaga de Cholon
pertenece en su mayoria a la provincia del Caribe, la cual a su vez no presenta
una composicion unitaria de fauna, y por lo cual esta dividida en subzonas,
distinguiéndose la provincia del Caribe propiamente dicha (Centroamérica
oriental y Norte de Suramérica), Provincia de las Indias Occidentales (Antillas
Mayores y Menores) y Provincia Brasilefia (Brasil). Se encuentran especies con
distribucion en toda la extension del Atlantico occidental tropical, desde Florida
hasta el Brasil, y en parte también en la provincia Transatlantica o su zona
meridional (Cosel, 1986).

Los resultados del presente estudio sugieren que la ubicacion de cada una de
las estaciones de fauna asociada en la ciénaga de Cholén con respecto a la
exposicién al oleaje y a las fluctuaciones de marea, determina en gran parte la
distribucion y diversidad de organismos. De tal manera, se puede observar
como la estacion 1, la cual esta ubicada por fuera de la ciénaga hacia mar
abierto y mayormente sometida al régimen de mareas y energia del oleaje,
mostré tanto el menor niumero de especies (17) como el menor nimero de
individuos encontrados (251); siendo esta la estacion que presentd menor
riqueza y diversidad de especies e individuos respectivamente. De acuerdo a
Lalana et al., (1985), los emplazamientos donde las condiciones ambientales
fluctian ampliamente, presentan bajo nimero de especies, mostrando valores
bajos de diversidad tipicos de este tipo de areas. Asi mismo, Odum (1972)
afirmé que la diversidad suele ser baja en aquellos ecosistemas controlados
fisicamente, siendo un hecho real el que las fluctuaciones periddicas del nivel

del agua intervienen sobre la composicion de la fauna. Con relacién a lo
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anterior, en el presente estudio y para la primera estacion, fueron precisamente
especies sésiles adheridas a las raices las predominantes, mientras las
especies moviles errantes fueron mas escasas, tales como Ophiactis savignyi,
Diodora listeri, Eunice mutilata, Eunice sp., Nereis sp.1 y Nereis sp.2. Estas
especies tienen habitos cripticos (Cosel, 1978; Hendler, 1995; Amaral y
Nonato, 1996;) y generalmente fueron encontradas entre poriferos y tunicados.
A diferencia de la estacion 1, en las estaciones 2 y 6 se encontré una mayor
cantidad de especies méviles, ademas de las ya citadas anteriormente como lo
fueron por ejemplo Cymatium caribbaeum, C. pileare, Synalpheus fritzmuelleri,
S. apioceros, Lupinoblennius vinctus, Starksia sp., Ophiocnida scabriuscula y
Ophionereis reticulata, ademas de la gran variedad de crustaceos decapodos

encontrados para estas dos estaciones.

Por otro lado, las estaciones 2 y 6 mostraron cada una un poco mas del doble
del numero de individuos encontrados en la estacion 1 (516 y 541 individuos
respectivamente); Asi mismo, se encontraron 27 especies para la estacion 2 y
43 especies para la estacion 6; siendo también el numero de especies en esta
Gltima estacion mas del doble de especies encontradas en la estacion 1. Debe
tenerse en cuenta que la estructura de la comunidad de invertebrados
colonizadores de las raices de mangle depende de muchos factores que la
hacen variar espacialmente. Las estaciones 2 y 6 se encuentran en la parte
interna de la Ciénaga, mientras la estacion 1 se encuentra en la parte externa,
hecho que hace que las raices del manglar de borde en esta estacion, se
encuentren directamente expuestas al mar abierto y al constante embate del
oleaje. Esto puede dificultar el asentamiento de individuos y resultar en una
menor abundancia, diversidad y riqueza de especies. A esto se suma el hecho
de que las estaciones 2 y 6 no se ven drasticamente expuestas a la energia de
accion de las olas en comparacion con la estacién 1, ya que se encuentran
bordeando el interior de la ciénaga donde existe una regulacion de velocidad

de transito (Wilner Gomez, 2006, comunicacion personal).

Asi mismo, se pudo observar que las raices del mangle de borde en la estacion
1, no se encuentran permanentemente sumergidas, hecho que puede hacer a

los epifitos mas vulnerables a la muerte por desecacion. Por el contrario, la
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mayoria de las raices del mangle de borde en las estaciones 2 y 6, se
encuentran permanentemente sumergidas por debajo del nivel superior de
marea, lo cual se debe a que se encuentran en la parte interior de la ciénaga
que permanece inundada constantemente. Este conjunto de factores
mencionados para las estaciones 2 y 6 pueden favorecen el establecimiento de
una comunidad mas diversa, lo cual se puede explicar en parte por unas
condiciones ambientales mas estables que propician la existencia de
microhabitats, facilitando el desarrollo exitoso de varias especies
simultdneamente. Segun Odum (1972) la diversidad suele ser alta en
ecosistemas controlados biolégicamente, lo cual también se pudo comprobar
en el area de estudio por lo menos para las estaciones 2 y 6, donde ademas de
las caracteristicas descritas anteriormente, no se encontraron evidencias claras
de impacto de actividades antropicas sobre la composicion de la fauna
estudiada que pudiera tener un efecto evidente en la variabilidad de los indices
ecoldgicos calculados.
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9. CONCLUSIONES

En la ciénaga de Choldn se encontraron las dos especies de mangle R. mangle
y A. germinans, siendo la primera especie dominante al estar ubicada en la
totalidad de las estaciones de muestreo y mostrar mayor desarrollo
encontrando individuos de las tres categorias diamétricas, donde la categoria
predominante fueron los brinzales, seguidos por los latizales y en un pequefio

porcentaje los fustales.

El tipo de bosque estudiado presenté caracteristicas de bosque de borde
seguido en algunas estaciones por un bosque de cuenca donde la vegetacion
se componia por R. mangle establecida en los terrenos mas inestables y en
proceso de consolidacién y A. germinans ubicado por detras de esta zona con

ocupando terrenos mas estables.

En general el bosque de manglar estudiado present6 promedios de altura de
3,42 m, DAP de 4,45 cm y densidad de 242 arboles.100 m, los cuales estan
ubicados por debajo de la mayoria de otros promedios reportados previamente

para el area del Caribe colombiano.

Se observé una clara influencia antrépica sobre el bosque de mangle
manifestada en la contaminacion por el arrojo de basuras y desperdicios al
bosque y en tala a la que ha sido sometido este bosque con fines de clareo de
terrenos con fines de construccion y de extraccion del recurso maderero para

uso de las poblaciones circunvecinas.

Se encontré que la tasa de crecimiento y el promedio de plantulas de R.
mangle para el bosque estudiado en la ciénaga de Cholon eran de 0,71
cm/mes y de 0,11 plantulas/m?, los cuales fueron bajos en comparacion con

estudios anteriormente realizados para el area del Caribe colombiano,
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probablemente debido a la ausencia de una fuente constante de agua dulce y a

la vez exhibiendo un crecimiento lento en la época de sequia y alcanzando sus

mayores picos de crecimiento durante los meses de alta precipitacion.

Se encontraron un total de 1238 individuos distribuidos en 49 especies y
pertenecientes a 6 phyla, de los cuales el que mayor cantidad de especies y
organismos aportd fue Mollusca seguido por Arthopoda, los cuales son

caracteristicos de la fauna asociada al ecosistema de manglar.
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10. RECOMENDACIONES

Se deben establecer planes de manejo y de proteccién asi como de educacién
entre las poblaciones aledafias a la ciénaga de Choldn con el fin de preservar
el bosque de manglar y hacer un uso sostenible del recurso maderero alli
existente y evitar que las actividades de clareo afecten el manglar hasta el

punto de no ser posible una regeneracion natural.

Se propone la instalacion de parcelas permanentes de regeneracion en las
distintas ciénagas de isla Baru y en otras areas de manglar del Parque Corales
del Rosario con el fin de realizar estudios de este componente a largo plazo e
igualmente confirmar si existe un mismo patron de crecimiento en la zona,
teniendo en cuenta factores que determinan la regeneracion natural como la

disponibilidad de nutrientes y la intensidad luminica.

De igual manera se sugiere estudios permanentes de estructura a fin de
conocer la evoluciéon y estado del bosque de manglar de la ciénaga de Cholén
y evaluar la manera como la influencia antropica y el impacto de esta

determinan las condiciones de dicho ecosistema.

Igualmente deberian realizarse estudios comparativos de fauna asociada a las
raices de R. mangle en el area de estudio y asi mismo durante las diferentes
épocas climéticas con el fin de estudiar los cambios ocurridos en estas
poblaciones a lo largo del afio y conocer cuales especies son perennes y
cudles estacionales a fin de utilizarlas posteriormente como bioindicadores de
las condiciones de la zona con el fin de tener una linea base que ofrezca
informacion comparativa en caso de disturbios bien sean estos por influencia

antrépica o fenomenos naturales.
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