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Resumen

Con la finalidad de determinar el dafio foliar ocasionado por herbivoria en Rhizophora mangle,
Pelliciera rhizophorae, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, en el manglar de Pixvae, se
realizaron en los meses de junio, agosto y septiembre de 2022 y enero y febrero de 2023, 6 giras
con 5 dias de duracion, en donde se establecieron 5 cuadrantes de 50 x 20 m (1, 000 m?). Los
cuadrantes 2 y 3 se ubicaron paralelos a la linea de costa y los cuadrantes 1, 4 y 5 hacia la parte
mas interna del manglar. Los vértices de cada cuadrante fueron georreferenciados. Cada cuadrante
se delimit6é con un hilo de fibra sintética y se inventariaron y determinaron, taxonémicamente, las
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especies de mangle presentes. Para determinar el impacto del dafio foliar por herbivoria, se
cuantificé el porcentaje de area foliar removida en las hojas, en los distintos estratos del dosel y en
cada individuo, se realiz6 un muestreo sistematico en los tres estratos del dosel: bajo, medio y alto.
Se colectaron 3 ramas secundarias de los distintos estratos del dosel, de las cuales se eligieron al
azar 50 hojas maduras por estrato, para un total de 150 hojas por individuo. Las hojas colectadas
fueron fotografiadas y el porcentaje del area foliar removida, fue calculado con la aplicacion BiolLeaf.
Las especies de mangle estudiadas presentaron diferencias significativas en los porcentajes de area
foliar removida, (Kruskal-Wallis, GL=3, p=0.0001). También se encontraron, por cuadrantes,
diferencias significativas en los promedios totales de area foliar removida (Kruskal-Wallis, GL=4,
p=0.0001).

Palabras clave: BioLeaf, ecosistema, herbivora, insectos, manglar

Abstract

In order to determine foliar damage caused by herbivory in Rhizophora mangle, Pelliciera
rhizophorae, Laguncularia racemosa, and Avicennia germinans in a mangrove system from Pixvae,
six expeditions were conducted in the months of June, August, and September of 2022, and January
and February of 2023, each lasting 5 days. During these expeditions, five quadrants of 50 x 20 m
(1,000 m2) were established. Quadrants two and three were positioned parallel to the coastline, while
quadrants 1, 4, and 5 were located towards the innermost part of the mangrove. The vertices of each
quadrant were georeferenced, delineated with synthetic fiber thread, and taxonomically inventoried,
where mangrove species were identified. To determine the percentage of consumed foliar area in
different canopy strata and in each individual tree, a systematic sampling was conducted in the three
canopy strata: lower, middle, and upper. Three secondary branches were collected from different
canopy strata, from which 50 mature leaves were randomly selected for each stratum, totaling 150
leaves per individual. The collected leaves were photographed, and the percentage of consumed
foliar area was calculated using the BioLeaf application. The studied mangrove species exhibited
significant differences in the percentages of consumed foliar area by herbivores (Kruskal-Wallis,
GL=3, p=0.0001). Significant differences in total average consumed foliar area were also found
among quadrants (Kruskal-Wallis, GL=4, p=0.0001).

Keywords: BiolLeaf, ecosystem, herbivory, insects, mangrove.

Introduccién

Los manglares se establecen en zonas litorales tropicales que integran la
transicion de zonas maritimas a bosques humedos y nos brindan proteccion contra
inundaciones y erosiones costeras, y sirven a la vez para retener y almacenar
contaminantes (Valle et al., 2011; Alfaro-Sibaja et al., 2015). La importancia de los
manglares se debe a que constituyen uno de los ecosistemas mas productivos por

su alto rendimiento de biomasa que enriquece los ecosistemas estuarinos,
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beneficiando a organismos que son el soporte de cadenas troficas (Valle et al.,
2011). Por lo que, algunas de sus funciones mas importantes son brindar refugio y
alimento, lo que impulsa el desarrollo de muchas especies de interés comercial,
para la pesca artesanal, lo que refuerza, e impulsa aspectos socioeconémicos de
las poblaciones aledafias (Vega et al., 2007; Diaz-Gaxiola, 2011, Silva et al., 2022).
Los manglares se caracterizan por ser resilientes, ya que poseen una adaptabilidad
a suelos con altas concentraciones de sales, pobres en oxigeno y frecuentemente
inundados, todo esto sin alterar sus funciones y estructuras (Tomlinson, 2016;
Valverde, 2016). Sin embargo, constantemente se ve amenazado por fenbmenos
naturales como altas escorrentias que provocan erosiones que acaban en la
desembocadura de los estuarios, que sumado, a altas marejadas, junto con las
actividades antropogénicas provocan la mortalidad de estadios larvarios de
especies comerciales (Valverde, 2016; Diaz-Gaxiola, 2011).

Pixvae posee un manglar de tipo riberefio, con una extensién aproximada de
936,000 m?, estructuralmente poco desarrollado (Castillero et al., 2023), con la
capacidad de regenerase de forma exitosa, gracias a su alta produccién de semillas
y propagulos, sin embargo, no escapa de amenazas asociadas a actividades
antrépicas, como la deforestacion, desechos de materia organica vertida de manera
directa y retencion de basura por las raices de los arboles (Castillero, 2023; Alfaro-
Sibaja et al., 2015; Valiela et al., 2013).

Estos ambientes forestales estan repletos de especimenes, los cuales cada uno de
ellos forman un elemento para conformar una compleja red de interacciones
ecologicas, esto abre paso a la existencia de relaciones entre individuos, donde
algunos se pueden ver beneficiados, perjudicados o sencillamente no son afectados
(Hernandez, 2017). Un ejemplo de estas es la herbivoria, que no es mas que la

interaccién entre planta-herbivoro, que implica consumo de tejido vegetal como:
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semillas, raices, tallos, hojas, flores o frutos que aun se encuentran en el arbol (Silva
et al., 2022).

Dentro de los manglares, los herbivoros desempefian un papel muy
importante en el ciclo de nutrientes y en la transferencia de energia a otros niveles
troficos, no obstante, la herbivoria puede perjudicar las capacidades de las plantas,
los patrones de transferencia de nutrientes y de energia en las respectivas cadenas
alimenticias, ademas de la diversidad de organismos dentro de las comunidades
(Silva, 2014). Los mayores responsables de la actividad herbivora en manglares
son los grupos de invertebrados de la clase Insecta, que dependen de las partes
de las plantas para su crecimiento, desarrollo y reproduccién, en relacién a la
funcién de la calidad de las hojas removidas, sin embargo, también existen
crustaceos y gasterépodos que participan en la defoliacion por herbivoria, los que
causan dafio a los propagulos y plantulas afectando gravemente la regeneraciéon y
distribucion de las especies de manglar (Elster et al., 1999, Romero et al., 2006,
Silva, 2014).

La magnitud de las afectaciones por herbivoria dependera de la cantidad de
tejidos consumidos (hojas, estructuras reproductivas y meristemos) (Dirzo, 1984;
Coley et al.,1985). Estudios demuestran que la pérdida de cobertura foliar en los
arboles por parte de los insectos herbivoros afecta el desempefio vegetativo y
reproductivo, causando repercusiones ecolégicas y evolutivas de las plantas,
debido a la disminucién de la disponibilidad de recursos. Estos, también, atacan a
los oOrganos polinizadores lo que perjudica la calidad y cantidad del polen
(Marquis,1992; Murgas et al., 2010).

Sin embargo, algunos estudios demuestran que el impacto causado por los
herbivoros es moderado (Schowalter et al., 1986, Tong et al. 2006, Romero, et al.,

2006, Menezes y Peixoto, 2009) no obstante, existen casos de defoliacién severa
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causada por Junonia evarete (Lepidoptera), como el de la Ciénaga Grande de Santa
Marta en la costa caribefia de Colombia, donde se tiene registro de que ataco
gravemente al mangle A. germinas. Esta oruga cuenta con reportes de defoliacion
desde las costas de México hasta Brasil (Elster et al., 1999, Mehlig et al., 2005).

Son muchas las amenazas que afrontan los bosques de manglar; y es por ello, que
resalta la importancia de identificar los principales tipos de dafios que causa la
herbivoria; asi como también, determinar los niveles de consumo entre las
diferentes especies de mangle encontradas en el sitio de estudio; es relevante
enfocarse en el punto de vista ecologico, ya que estas actividades de consumo
herbivoro en altas concentraciones reduce las hojas de los arboles provocando
pérdida de la productividad fotosintética, afecta el crecimiento y la diversidad en la
composicién de la comunidad ecoldgica (Silva, 2014). Razén por la cual se busca
determinar, en este estudio, el impacto del dafio foliar ocasionado por la herbivoria,
en Rhizophora mangle, Pelliciera rhizophorae, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans, en el manglar de Pixvae, del golfo de Chiriqui, en el Pacifico panamefio

para determinar la salud ecolégica o calidad ambiental del ecosistema.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

El manglar de Pixvae tiene un estimado de cobertura de mangle de 936, 000
m? y se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM (17 P 436500 866500) - (17
P 437400 865000), se han identificado 5 de las 7 especies de mangle que se
reportan para Panama (ANAM-ARAP, 2013) las cuales son: Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa Rhizophora, Conocarpus erectus, Pelliciera rhizophorae,
siendo este ultimo el mas dominante en esta area, encontrandose presente en

sustratos consolidado (Castillero et al., 2023). Ademas, también, se reportan dos
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especies asociadas al manglar, Mora oleifera (alcornoque) y Acrostichum aureum
(helecho de manglar). El manglar esta limitado en su parte frontal, hacia la bahia de
Pixvae, por una formacion arenosa (relinga) sobre la que se ubica el poblado y en
su parte posterior, por areas de cultivo y ganaderia. Las fuentes de agua dulce la
aportan los rios De Mona y Pixvae y la Unica fuente de intercambio con el mar la
constituye un pequefio canal en el extremo suroeste de la playa (Castillero et al.,
2023).

El clima en la zona es tropical humedo estacional de Il orden, con un periodo
seco muy marcado entre los meses de enero, febrero y marzo con < 60 mm de
precipitacion, clasificacion que coincide con la caracterizacion (Aw) de Képpen. La
temperatura media anual es de 27.1 °C, con un maximo en abril de 28 °C, y la

minima de 26.6 °C en enero (Rivera, 2022).

Disefio y procedimiento de muestreo

Entre los meses de junio, agosto y septiembre de 2022, ademas de enero y
febrero de 2023, se realizaron giras con 5 dias de duracién, en donde se
establecieron 5 unidades de muestreo de forma rectangular de 20 x 50 m (1,000
m?). Los cuadrantes dos y tres se ubicaron paralelos a la linea de costa y los
cuadrantes 1, 4 y 5 hacia la parte mas interna del manglar. Los vértices de cada
cuadrante fueron georreferenciados con GPS (Figura 1).

Cada cuadrante se delimité con hilo de fibra sintética y se inventariaron e
identificaron taxonédmicamente las especies de mangle presentes. Se muestrearon
y analizaron, en total, 70 arboles, 32 de la especie Pelliciera rhizophorae, 12 de
Avicennia germinans, 14 de Laguncularia racemosa y 12 de Rhizophora mangle. Se
midio la altura de todos los arboles muestreados con un hipsémetro Forestry pro Il
marca Nikon, y la circunferencia a la altura del pecho para Pelliciera rhizophorae,

Avicennia germinans, y Laguncularia racemosa y en el caso de Rhizophora mangle,
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la medicion se realiz6 30 cm sobre la raiz aérea mas alta (Kauffman et al., 2013).
Posteriormente, este valor se transformo a diametro (DAP) dividiéndolo por el valor
de 11 (3.1416), como un estimador del tamafio.

Figura 1.

Cuadrantes utilizados para evaluar el &rea foliar removida en las especies de
mangle R. mangle, P. rhizophorae, L. racemosa y A. germinans.
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Determinacion de area foliar removida

Para determinar el impacto del dafo foliar por herbivoria, se cuantifico el
porcentaje de area foliar removida en las hojas, en los distintos estratos del dosel y
en cada individuo, paratal fin, se realizé un muestreo sistematico en los tres estratos
del dosel: bajo, medio y alto. Se colectaron 3 ramas secundarias de los distintos
estratos del dosel, de las cuales se eligieron al azar 50 hojas maduras por estrato,
para un total de 150 hojas por individuo. Las hojas colectadas fueron fotografiadas
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y el porcentaje del area foliar removida fue calculado con la aplicacion BioLeaf
(Machado, et al., 2016, Ullah, et al., 2020).
Analisis estadisticos
Debido a que los datos obtenidos de porcentajes de area foliar removida no
cumplieron con los supuestos de homogeneidad y de normalidad, los porcentajes
fueron transformados al arcoseno (Zar, 2009). Una vez transformados, se realizé un
andlisis de Kruskal-Wallis y posteriormente, se usé la prueba de comparaciones
multiples por pares mediante el procedimiento de Dunn / Prueba bilateral, y la
correccion de Bonferroni para ajustar el nivel de significancia para determinar
diferencias entre grupos. También, se determiné el coeficiente de correlacion de
Pearson para asociar area foliar removida y las variables de crecimiento, altura y
diametro de los arboles analizados.
Resultados
Composicién floristica de los cuadrantes.
En 5 000 m?, se identificaron e inventariaron cuatro especies de mangle: Pelliciera
rhizophorae que representd el 96.6 %, Avicennia germinans el 0.78 %, Laguncularia
racemosa el 14 % y Rhizophora mangle con el 1.48 %, lo que parece indicar que Pelliciera

rhizophorae es la especie con mayor representatividad (Tabla 1).
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Tabla 1.
Especies de mangle presentes en los cinco cuadrantes de 1000 m?
analizados en el manglar de Pixvae. Datos tomados en los meses de junio, agosto

y septiembre de 2022; enero y febrero de 2023.

Especies de mangle

CUADRANTES P. rhizophorae A. germinans L. racemosa R. mangle
C-1 572 0 5 1

C-2 1271 25 59 1

C-3 1672 10 5 36

C-4 1443 7 4 57

C-5 1223 8 0 0

TOTAL 6181 (96.6 %) 50 (0.78 %) 73 (1.14 %) 95 (1.48 %)

Comparacion entre especies

En total, se analizaron 70 &rboles con una altura promedio de 5.37 + 1.70 m.
y de 13.78 £ 5.77 cm. de DAP, distribuidos de la siguiente manera: 32 de la especie
Pelliciera rhizophorae, 12 de Avicennia germinans, 14 de Laguncularia racemosa y
12 de Rhizophora mangle. Las especies de mangle estudiadas presentaron
diferencias significativas en los porcentajes de area foliar consumida por herbivoros
(Kruskal-Wallis, GL=3, p=0.0001), con los valores promedios de é&rea foliar
consumida mas bajos en Pelliciera rhizophorae (1.40 % + 3.08) y valores mas altos
en Rhizophora mangle ( 5.75 % + 4.72); Avicennia germinans (4.76 % * 4.43), y
Laguncularia racemosa ( 3.61 % + 3.72), (Comparaciones multiples por pares
mediante el procedimiento de Dunn / Prueba bilateral: p=0.0001, Bonferroni:
0.0083).(Figura 2).
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Figura 2.

Variacion en los niveles totales de area foliar removida en las especies de mangle
Pelliciera rhizophorae, Avicenia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora
mangle, (x + SEM). Letras distintas indican las medias estadisticamente diferentes.
(CM Dunn / Prueba bilateral: p=0.0001, Bonferroni: 0.0083).
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Comparacion de area foliar removida entre cuadrantes

En los cinco cuadrantes estudiados, se encontraron diferencias significativas
en los promedios totales de area foliar removida (Kruskal-Wallis, GL=4, p=0.0001),
con los valores promedios mas altos en los cuadrantes 2y 3,de 3.9 % + 4.6y 3.8
% + 4.5, respectivamente. (Comparaciones multiples por pares mediante el
procedimiento de Dunn / Prueba bilateral: p=0.0001, Bonferroni: 0.005). (Figura 3).
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Figura 3.

Variacion en los niveles totales de area foliar removida en los diferentes cuadrantes
(x £ SEM). Letras distintas indican las medias estadisticamente diferentes. (CM
Dunn / Prueba bilateral: p=0.0001, Bonferroni: 0.005).
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Patrones de herbivoria.

En relacibn con el porcentaje de éarea foliar removida, se encontraron
diferencias significativas entre individuos de Pelliciera rhizophorae (Kruskal-Wallis,
GL=31, p=0.0001), siendo el promedio de 1, 40 + 3.08 % de é&rea foliar removida

por hoja, en los 32 individuos de P. rhizophorae (Figura 4).
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Figura 4.

Variacion individual en el porcentaje de area foliar removida en Pelliciera
rhizophorae, (x £+ SEM).
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En los estratos del dosel de Pelliciera rhizophorae, se obtuvieron porcentajes
de area foliar removida de 1.04 % * 3.1 para el estrato alto, de 1.62 % + 4.3 para el
estrato medio y de 1.0 % + 2.8 para el estrato bajo. Se encontraron diferencias
significativas en los niveles de consumo de area foliar por estrato (Kruskal-Wallis,
GL=2, p=0.0010), siendo mayor en el estrato medio y menor en el estrato bajo.
(Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Dunn / Prueba
bilateral: p=0.004, Bonferroni: 0.0167) (Figura 5).
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Figura 5.

Variacion en los porcentajes de area foliar removida en los estrados del dosel de
Pelliciera rhizophorae, (X * SEM). Letras distintas indican las medias
estadisticamente diferentes. (CM procedimiento de Dunn / Prueba bilateral:
p=0.004, Bonferroni: 0.0167).

3

Area foliar consumida (%)
» @

ALTO MEDIO BAJIO
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En Avicennia germinans, se encontraron diferencias significativas entre los
individuos y el porcentaje de area foliar removida (Kruskal-Wallis, GL=11,
p=0.0001), siendo el promedio de 3.65 + 3.73 del area foliar removida por hoja, en
los 12 individuos analizados (Figura 6). En los estratos del dosel A. germinans
presentd porcentajes de area foliar removida de 3.49 + 5.17 para el estrato alto, de
3.16 £ 4.41 para el estrato medio y de 4.25 + 5.94 para el estrato bajo. Se
encontraron diferencias significativas en los niveles de consumo de é&rea foliar por
estrato (Kruskal-Wallis, GL=2, p=0.019), siendo mayor en el estrato bajo.
(Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Dunn / Prueba
bilateral: p=0.008, Bonferroni: 0.0167), (Figura 7).
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Figura 6.

Variacion individual en los niveles de area foliar removida en Avicennia
germinans, (X £ SEM).
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Figura 7.

Variacion en los niveles de area foliar removida en los estrados del dosel de
Avicennia germinans. (X = SEM). Letras distintas indican las medias

estadisticamente diferentes. (CM procedimiento de Dunn / Prueba bilateral:
p=0.008, Bonferroni: 0.0167).
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En Laguncularia racemosa, se encontraron diferencias significativas entre los
individuos y el porcentaje de area foliar removida (Kruskal-Wallis, GL=13,
p=0.0001), siendo el promedio de 4.75 + 4.43 % del area foliar removida por hoja,
en los 14 individuos analizados (Figura 8). En los estratos del dosel L. racemosa
presento porcentajes de area foliar removida de 4.27 £ 5.79 para el estrato alto, de
3.98 £ 5.81 para el estrato medio y de 5.55 + 6.93 para el estrato bajo. Se
encontraron diferencias significativas en los niveles de consumo de area foliar por
estrato (Kruskal-Wallis, GL=2, p=0.0001). Siendo mayor para el estrato bajo.
(Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Dunn / Prueba
bilateral: p=0.0001, Bonferroni: 0.0167), (Figura 9).

Figura 8.

Variacion individual en los niveles de area foliar removida en Laguncularia
racemosa, (x + SEM).
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Figura 9.

Variacion en los niveles de area foliar removida en los estrados del dosel de
Laguncularia racemosa, (x * SEM). Letras distintas indican las medias
estadisticamente diferentes. (CM procedimiento de Dunn / Prueba bilateral:
p=0.0001, Bonferroni: 0.0167).
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En Rhizophora mangle, se encontraron diferencias significativas entre los
individuos y el porcentaje de area foliar removida (Kruskal-Wallis, GL=11,
p=0.0001), siendo el promedio de 5.83 + 4.74 % del area foliar removida por hoja,
en los 12 individuos analizados (Figura 10). En los estratos del dosel R. mangle,
presentd porcentajes de area foliar removida de 4.66 + 5.91 para el estrato alto, de
6.13 £ 6.80 para el estrato medio y de 6.32 + 7.40 para el estrato bajo. Se
encontraron diferencias significativas en los niveles de area foliar removida por

estrato (Kruskal-Wallis, GL=2, p=0.0001). Siendo mayor para los estratos medio y

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.°2 2, quio-diciembre, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@5<|tmm

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

bajo. (Comparaciones multiples por pares mediante el procedimiento de Dunn /
Prueba bilateral, p=0.0001, Bonferroni=0.0167), (Figura 11).
Figura 10.

Variacion individual en los niveles de area foliar removida por

insectos folivoros en Rhizophora mangle, (X + SEM).
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Figura 11.

Variacion en los niveles de area foliar removida en los estrados del dosel de
Rhizophora mangle, (x £+ SEM). Letras distintas indican las medias estadisticamente

diferentes. (CM procedimiento de Dunn / Prueba bilateral: p=0.0001, Bonferroni:
0.0167).
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Correlacion entre el promedio de area foliar removiday las variables de
crecimiento.
El analisis de correlacion de Pearson entre el promedio de area foliar removida en
las especies de mangle estudiadas y las variables de crecimiento altura y didmetro
del tallo, mostré que no existe correlacion en las especies de P. rhizophorae (r = -
0.168, p= 0.358 para la altura y de r = 0.069, p=0.708 para el diametro), A.
germinans (r = -0.411, p= 0.188 para la altura y de r = -0.216, p=0.708 para el
diametro) y L. racemosa (r = -0.338, p=0.237 para la altura'y de r = -0.435, p=0.120
para el diametro). Lo que asegura que en el momento del andlisis el porcentaje de
area foliar removida no afecta las variables de crecimiento en estas especies.
Mientras que, en R. mangle existe correlacion entre el promedio de area foliar
removida y la variable de crecimiento altura (r = -0.646 p=0.023), lo que asegura
gue en el momento del analisis el porcentaje de area foliar removida solamente
afectd a la variable altura en R. mangle.
Discusién

Composicién floristica de los cuadrantes

Castillero et al., 2023, en el manglar de Pixvae, en un area de 4 200 m?, identificaron
cinco especies de mangle: Pelliciera rhizophorae que represent6 el 85 % de los
individuos, Avicennia germinans 8 %, Laguncularia racemosa 4 %, Rhizophora
mangle 2.93 %, adicionalmente fuera de los transectos utilizados, identificaron a
Conocarpus erectus, y dos especies asociadas al manglar, Mora oleifera y
Acrostichum aureum. De las especies de manglar identificadas determinaron que P.
rhizophorae es la especie dominante. En el presente estudio, en 5 000 m?, se
identificaron cuatro especies de mangle: P. rhizophorae que represento el 96.6 %
de los individuos, A. germinans el 0.78 %, L. racemosa el 14 % y R. mangle con el
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1.48 %, lo que parece indicar que P. rhizophorae es la especie con mayor

representatividad en el manglar de Pixvae.

Comparacion entre especies

En el presente estudio, se obtuvieron valores promedios de area foliar removida
mas bajos en Pelliciera rhizophorae (1.40 %) y valores mas altos en Rhizophora
mangle (5.75 %); Avicennia germinans (4.76 %), y Laguncularia racemosa (3.61 %).
Romero, et al., (2006) en un estudio en la costa pacifica colombiana, obtienen los
niveles de consumo foliar mas bajos en P. rhizophorae (2.1 %), y Rhizophora sp.
(2.3 %) y valores mas altos en A. germinans (4.9 %) y L. racemosa (4.7 %),
resultados muy parecidos a los encontrados en este estudio.

Erickson, et al., (2003), en un estudio de la herbivoria del cangrejo de manglar
(Aratus pisonii), en la bahia de Tampa, demostraron que existen mayores
diferencias significativas en el porcentaje de hojas dafiadas de R. mangle, en
comparacion que A. germinans y L. racemosa, lo que coincide con nuestro estudio.
En Costa Rica, (Beever, et al., 1979), observaron dafo foliar probablemente
causados por A. pisonii en A. germinans, L. racemosa y R. mangle excepto en P.
rhizophorae, que en el presente estudio present6 el menor porcentaje de area foliar
removida. Romero, et al., (2006) encontraron que las especies con hojas con mayor
dureza como Rhizophora sp. y P. rhizophorae presentaron los porcentajes
promedios de area foliar removida mas bajos, mientras que las hojas con menos
dureza tuvieron los porcentajes mas altos como L. racemosa y A. germinans. Es
probable que entre los factores responsables de las diferencias observadas en el
area foliar removida entre las especies de mangle, sea la dureza y contenido
guimico de las hojas (Romero, et al., 2006; Coley, 1987).

En el presente estudio, el area foliar removida no sobrepasa el 10 %. Este

porcentaje, aunque bajo, es comparable con lo encontrado por Romero, et al.,
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(2006) en manglares de Costa Pacifica colombiana, con un promedio de area foliar
removida inferior al 10 %, y Menezes y Peixoto (2009) en el manglar de la bahia de
Sepetiba, Rio de Janeiro con un porcentaje de area foliar por herbivoria de 8.8 %.
Gbomez-Garcia et al., 2015 encontraron en A. germinans, en Tabasco, México, un
dafio foliar minimo de 1 a 19 %. Citron et al., (1978) plantean que en los sitios donde
el manglar esta tensionado, por factores abioticos, pueden presentar aumentos en
el dafio foliar y en relacion a este planteamiento Menéndez et al., (2006), consideran
gue los niveles de dafio foliar es una medida aceptable de la salud del manglar.

Los porcentajes de area foliar removida en el presente estudio no constituye
una amenaza al manglar de Pixvae, considerando que el area foliar removida no
supera el 10% (Schowalter et al., 1986, Tong et al., 2006), lo que indica que el
manglar no presenta ninguna tension por la herbivoria y tiene un estado aceptable
de la salud ecoldgica o calidad ambiental (Camejo, et al., 2013), producto de la
relacion entre la calidad ambiental y la defensa de las plantas contra la herbivoria
(Tong et al., 2006).

Comparacion de area foliar removida entre cuadrantes.

Las especies de mangle Pelliciera rhizophorae, Avicenia germinans,
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, mostraron diferencias significativas
en el porcentaje de area foliar removida en los diferentes cuadrantes, también se
encontrd, diferencias significativas entre los diferentes cuadrantes con el mayor
porcentaje de area foliar removida en los cuadrantes dos y tres. Romero et al.,
(2006) demostraron que la condicion del bosque, el grado de intervencion y la zona
del manglar donde se encuentran los arboles son los principales factores que
determinan la tasa y el tipo de consumo que sufren las especies. Segun, Tong et

al., (2006), las diferencias en la intensidad de la herbivoria, dentro de un manglar,
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se relaciona con la quimica y la calidad de las hojas, lo que explicaria las diferencias
entre sitios en la susceptibilidad al ataque de herbivoros.

Patrones de herbivoria en los estratos del dosel.

En relacion con el area foliar removida en los estrados del dosel, se encontrd
gue hojas de los estratos medio y bajo, presentaron los mayores niveles de area
foliar removida y menores niveles en el estrato alto. Herrera et al., (2007) estudiaron
los patrones de herbivoria en Avicennia germinans y encontraron en el estrato
superior mayores niveles de herbivoria y menores concentraciones de compuestos
nutricionales. Segun los autores, la calidad nutricional de la hoja no explica los
niveles de consumo foliar en el estrato superior en A. germinans. El patron general,
encontrado por Lowman, (1985), muestra que las hojas expuestas al sol sufren un
menor dafio que las hojas de los estratos mas bajos, posiblemente hojas de sombra
son mas apetecibles, por los herbivoros.

Area foliar removida y las variables de crecimiento (altura y diametro
del tallo)

El area foliar removida no estuvo correlacionada con las variables de
crecimiento (altura y didmetro del tallo), durante el periodo de estudio en Pelliciera
rhizophorae, Avicenia germinans, y Laguncularia racemosa, por lo que no se puede
asegurar que el dafo foliar ocasionado afecte las variables de crecimiento en estas
especies, a excepcion de R. mangle que fue la Unica especie que registré una
relacion perjudicial, ya que dio como resultado un coeficiente de correlacion de r =
-0.646 p=0.023 para altura, lo que indica que dafio foliar provocado esta limitando
el crecimiento del tallo como lo indica (De la Cruz et al., 2002, Campos, 2001).
Conclusiones

El impacto del dafio foliar ocasionado por herbivoria en las especies de

mangle Pelliciera rhizophorae, Avicenia germinans, Laguncularia racemosa y
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Rhizophora mangle, en el manglar de Pixvae, no constituye una amenaza,
considerando que el area foliar removida, no supera el 10%, lo que indica que el
manglar no presenta ninguna tension por la herbivoria, y tiene un estado aceptable

de salud ecoldgica o calidad ambiental.
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