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RESUMEN

Entre septiembre y octubre de 2023 se llevo a cabo la caracterizacion de la estructura del manglar en tres sitios
ubicados en el sector occidental del Golfo de Montijo. Para este propoésito, se establecieron nueve cuadrantes
de 10 x 10 m, distribuidos a intervalos de 50 metros cada uno. En cada cuadrante se identificaron las especies
presentes y se midieron la altura y el diametro a la altura del pecho (DAP) de todos los arboles cuyo DAP
superaba los 2.5 cm. Con estos datos, se calculd el area basal (AB), el volumen y la densidad. Se identificaron
tres especies, siendo Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo) la mas abundante con 64.7 %, Rhizophora mangle
(mangle rojo) 28.2 % y Rhizophora racemosa (mangle caballero) 7.1 %. La mayoria de las alturas y DAP se
registraron entre 4-6 m y 3-10 cm, respectivamente. Brinzal fue la clase diamétrica predominante. Se detectd
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tala selectiva de Pelliciera rhizophorae. El estudio amplia la informacion sobre los manglares del occidente del
Golfo de Montijo.

PALABRAS CLAVE

Estuario, manglares, Rio Cat¢, Rio San Andrés, Rio Cafiazas

ABSTRACT

Between September and October 2023, a characterization of mangrove structure was carried out at three
locations in the western part of the Gulf of Montijo. For this purpose, nine quadrants of 10 x 10 m were
distributed at distances of 50 meters each. In each quadrant, an inventory of the species present was carried out
and the height and Diameter at Breast Height (DBH) were measured for all trees exceeding 2.5 cm in DBH.
From the recorded data set, Basal Area (BA), volume, and density were calculated. Three species were
identified, with Pelliciera rhizophorae (tea mangrove) being the most abundant at 64.7%, Rhizophora mangle
(red mangrove) at 28.2%, and Rhizophora racemosa (gentleman giant mangrove) at 7.1%. The highest
frequency of height and DBH was found between 3 and 10 cm and between 4 and 6 m, respectively. The most
abundant diameter category was seedling. Human intervention was observed, evidenced by targeted cutting
towards Pelliciera rhizophorae trees. This study helps strengthen the database on mangroves in the western
area in the Gulf of Montijo.

KEYWORDS
Estuary, mangroves, Caté River, San Andrés River, Cafiazas River

INTRODUCCION

El manglar es un bosque que crece en zonas salinas y conecta habitats terrestres con
comunidades marinas (Sierra-Paz, 2018). Las especies vegetales que crecen en estos
ambientes poseen adaptaciones morfoldgicas, reproductivas y fisiologicas que les permiten
sobrevivir en este tipo de ambiente (Ortiz-Reyes et al., 2018).

Los manglares cumplen una funcién esencial al aportar numerosos servicios ambientales.
Actian como pulmones naturales, albergan una amplia gama de organismos, incluidos
moluscos, crusticeos y peces, y ofrecen refugio temporal a numerosas aves migratorias (Del
Cid-Perén, 2022). Ademas, funcionan como sistemas naturales de amortiguamiento contra
inundaciones e intrusion salina, previenen la erosion de las costas y remueven nutrientes y
toxinas (Calderon et al., 2009).

La estructura del manglar es un indicador fundamental de su conservacion (Rodriguez et al.,
2012) y comprenderla es clave para gestionar, conservar y optimizar los servicios
ambientales que ofrece este ecosistema (Agudelo ef al., 2015). La distribucion, composicion
y estructura de los manglares dependen del clima latitudinal (temperatura y precipitacion) y
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de factores locales como geomorfologia, sustrato, salinidad e inundaciones (Lopez-Portillo
y Ezcurra, 2002).

En Panama se han realizado investigaciones sobre manglares, incluyendo su estructura y
dindmica en Punta Galeta (Sousa, 2007), nutrientes presentes (Lovelock et al., 2005;
Dangremond y Feller, 2014), composicidon y biomasa en el Archipi¢lago de las Perlas y Golfo
de Montijo (McGowan et al., 2010; Gross et al., 2014), caracteristicas del mangle rojo en
isla Payardi, Caribe panamefio (Garcés y Lozano, 2021) y la caracterizacion geomorfologica
y estructural en Pixvae, Golfo de Chiriqui (Castillero et al., 2023).

El propdsito de este estudio es ampliar el conocimiento existente sobre los manglares de
Panama, evaluando las caracteristicas estructurales y funcionales en el manglar ubicado en
el sector occidental del Area de Recursos Manejados Humedal Golfo de Montijo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El 4rea de estudio comprende los manglares localizados entre las desembocaduras de los rios
Caté, Cafiazas y San Andrés, en el Golfo de Montijo, Pacifico panamefio (Figura 1).

Figura 1
Representacion geogrdfica de los sitios de muestreo en el manglar del area occidental del
Golfo de Montijo
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El Golfo de Montijo es un humedal de importancia internacional y forma parte del Sistema
Nacional Areas Protegidas, bajo la categoria de Area de Recursos Manejados Humedal Golfo
de Montijo. Se localiza al occidente de costa Pacifica panamefia en la provincia de Veraguas
(Garcia et al., 2023). Esta zona es un humedal, formado por un estuario poco profundo cuya
desembocadura, hacia el sur, conecta con un mar profundo. Recibe influencias tanto del
litoral como del océano Pacifico, creando una franja de transicion entre las aguas dulces y
saladas, suelos intermareales y areas firmes (Fundacion MarViva, 2021).

El Golfo de Montijo cuenta con un ecosistema de manglar bien conservado y funciona como
zona de amortiguamiento del Parque Nacional Coiba (PNC) (Garcia et al., 2023). Entre las
especies presentes se encuentran Pelliciera rhizophorae, Rhizophora mangle, Rhizophora
racemosa, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y una especie asociada, Mora
oleifera (Camara et al., 2004).

Las condiciones oceanograficas aumentan de forma lineal hacia el exterior del Golfo en
superficie y fondo. Las caracteristicas del estuario varian en dependencia de la temporada,
muy influenciadas por la presencia o ausencia de lluvias, ya que modifican el
comportamiento de las variables oceanograficas, tales como la temperatura, salinidad, pH y
transparencia (Vega et al., 2004). La temperatura del agua se mantiene alta, con variaciones
entre 27.1 y 28 °C. El oxigeno disuelto es muy variable, con valores muy bajos (<1 mg/L) en
el norte y noroeste, y otras con bajos niveles en el suroeste (Garcia et al. 2023).

Atributos estructurales

Entre septiembre y octubre de 2023, se llevaron a cabo muestreos en tres sitios: Caté, Isla
Diablo (San Andrés) e Isla Tillo (Rio Cafiazas). En cada sitio se delimitaron tres parcelas de
10 x 10 metros, separadas entre si por 50 metros, sumando un total de nueve parcelas. La
altura de todos los arboles se midid con un hipsémetro Forestry Pro II de la marca Nikon.
Para Pelliciera rhizophorae, se registrd la circunferencia a 1.30 m de altura, mientras que,
para Rhizophora racemosa 'y Rhizophora mangle, las mediciones se realizaron a 30 cm por
encima de la raiz aérea mas alta, siguiendo el protocolo de Kauffman ez al. (2013). Este valor
fue convertido a didmetro (DAP) al dividirlo por m. Para los analisis, Unicamente se
incluyeron arboles con un DAP superior a 2.5 cm.

En los anélisis se incluyeron unicamente aquellos arboles cuyo DAP superaba los 2.5 cm
(Rodriguez et al., 2012). Se calcul6 el area basal (AB), densidad y volumen (Valdez-
Hernandez, 2004). Los arboles se clasificaron segiin didmetro: brinzales (2.5-5.0 cm),
latizales (5.1-10 cm) y fustales (>10.1 cm) (Cintréon-Molero & Schaeffer-Novelli, 1992).

En cada sitio, se contaron plantulas en dos subcuadrantes de 1 m? por cuadrante, registrando
arboles menores de 2.5 cm de didmetro segin PNUD y MiAmbiente (2017).
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Adicionalmente, se registrd la temperatura (°C), salinidad (UPS) y el pH del agua superficial
en los tres sitios de muestreo con el uso de una sonda multiparamétrica marca Hanna modelo
HI 9829. Se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar las diferencias en las
caracteristicas estructurales entre las especies por cuadrantes, para un a = 0.05 (Zar, 2009).
El analisis de los datos se realiz6 mediante el software IBM SPSS Statistics.

RESULTADOS

La temperatura no superd los 31 °C y la salinidad se mantuvo por debajo de los 21 UPS. En
cuanto al pH, los valores fueron basicos, con un promedio de 7.9 (Tabla 1). Solo la
temperatura mostré diferencias significativas entre cuadrantes (H = 26.55, p = 0.000).

Tabla 1
Valores promedio de temperatura, salinidad y pH en los tres sitios de muestreo

Sitio TCC) S (@UPS) pH

Caté 293 21.8 7.92
Isla Tillo (San Andres) 31.2 194 7.58
Isla Diablo (Rio canazas) 30.4 19.62 8.12

El primer sitio, formado por manglares cerca del rio Caté, tiene un sustrato fangoso e
inestable. En Isla Tillo, el sustrato es mas estable, arenoso y con rocas; alli se observo tala
selectiva de P. rhizophorae (8-10 cm de didmetro). En Isla Diablo predomina un sustrato
firme de lodo y rocas. En todos los sitios se extrae A. tuberculosa (concha negra).

En el estudio se identificaron tres especies de mangle: P. rhizophorae (mangle pinuelo), que
constituy6 el 64,7 %; R. mangle (mangle rojo), con un 28,2 %; y R. racemosa (mangle
caballero), con un 7,1 %. La especie P. rhizophorae se hallo en sustratos fangosos estables y
areno-fangosos, mientras que la presencia de R. mangle se relaciond con sustratos fangosos
estables con rocas, y R. racemosa se vincul0 a sustratos fangosos inestables.

La mayoria de los arboles tenian entre 3 y 10 cm de DAP; los de mayor DAP fueron menos
frecuentes (Figura 2). Solo Caté no presento las tres categorias diamétricas; alli predomin6
la categoria fustal, en Isla Diablo el latizal y en Isla Tillo el brinzal (Figura 3). Se registraron
plantulas inicamente en Isla Tillo para R. mangle, con 2 plantulas/m?.
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Figura 2
Distribucion de los diametros de los arboles en el manglar del darea occidental del Golfo de
Montijo, Pacifico panamerno
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Figura 3
Categorias diamétricas de los arboles en el manglar del drea occidental del Golfo de
Montijo, Pacifico panamerio. Rio Caté, Isla Diable (San Andrés), Isla Tillo (rio Cariazas)
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La mayoria de los arboles tenian alturas entre 4 y 6 metros, aunque también se observaron
ejemplares que superaban los 10 metros, pertenecientes a la especie R. racemosa (Figura 4).
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Figura 4
Distribucion de alturas de los arboles en el manglar del area occidental del Golfo de
Montijo, Pacifico panamerno

Media: 5.9 m
S:3.3
N: 170
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Se encontrd diferencias en el AB (H= 3.67, p= 0.05) y en la densidad (H= 5.03, p= 0.025)
para P. rhizophorae. Mientras que, R. mangle presento diferencia en el DAP (H= 20.51, p=
0.000), AB (H= 26.00, p= 0.000), densidad (H= 8.67, p= 0.003) y volumen (H= 19.79, p=
0.000) (Tabla 2).

Tabla 2
Analisis comparativo de los atributos estructurales de las especies registradas en los tres
sitios en el manglar del area occidental del Golfo de Montijo, Pacifico panamerio

Sitios
) Parametro San

Especie Caté Andres Rio Caiiazas
Altura (m) . 5.6 5.1
DAP (cm) . 9.7 8.7
AB (m?/ha) . 22.1 25.8

P. rhizophorae
V (m3/ha) . 65.63 88.70
D (arboles/ha) . 2593 3927
Altura (m) . 5 3.9
DAP (cm) . 4.1 3.1

R. mangle
AB (m%ha) . 3.8 1.5
V (m*/ha) . 11.38 3.95
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D (arboles/ha) . 2708 1508.0

Altura (m) 8.1

DAP (cm) 17.8
R. racemosa AB (m?%ha) 44.5

V (m’/ha) 564.4

D (arboles/ha) 400.0
DAP: diametro altura pecho, AB: area basal, V: Volumen, D: desidad

DISCUSION

El manglar del Golfo de Montijo es de tipo riberefio, caracterizado por crecer en riberas de
rios, esteros y canales con flujo constante de agua dulce (Moreno-Casasola y Infante-Mata,
2016). Se identificaron tres especies de manglar, siendo P. rhizophorae la predominante.
Gross et al. (2014) registraron R. racemosa y A. germinans en el Golfo de Montijo; esta
ultima fue la mas abundante en sustratos consolidados, especialmente en Isla Diablo, donde
el sustrato es mas estable. Segin ANAM-ARAP (2013), R. racemosa crece principalmente
en la desembocadura de rios, bahias y esteros, y solo se detectdé en Caté, cerca de la
desembocadura del rio Caté.

La composicion de especies en los manglares depende del sustrato, la salinidad y la
inundacion (Flores-Verdugo et al. 2007; Barrantes-Leiva y Cerdas-Salas, 2014). En el sector
occidental analizado, los tres sitios difieren en sustrato, nivel de inundacién y elevacion, lo
cual se evidencia por las marcas de agua en los troncos. Isla Tillo es el de mayor altura, ya
que se accede subiendo un monticulo, a diferencia de los otros dos. Estas diferencias pueden
influir en la presencia de especies distintas.

Este manglar tiene una distribucion en J invertida, con mas arboles de 2.5 a 10 cm de DAP,
que corresponden a brinzales y latizales. Este resultado sugiere un considerable potencial de
regeneracion, aunque se observa una baja representacion de arboles en las clases superiores
(Hoyos et al., 2013). Considerando que los arboles con mayor DAP son responsables de la
principal produccion de estructuras reproductivas (Orjuela-Rojas et al., 2011), una
disminucién progresiva de estos ejemplares podria generar dificultades en la sucesion del
bosque.

Los sitios con menor densidad presentaron arboles de mayor altura y DAP, mientras que los
de mayor densidad tuvieron arboles mas pequenos. Sol-Sanchez et al. (2014) indican que
altas densidades reflejan presencia de individuos juveniles; por lo tanto, los arboles de Isla
Tillo e Isla Caté serian juveniles y los de Caté, adultos.
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Solo se registraron plantulas de R. mangle con una densidad de 2 plantulas/m? en Isla Tillo.
Segun Orjuela-Rojas et al. (2011), el sustrato y la inundacién influyen en el establecimiento
de plantulas, lo que explica su presencia o ausencia en los diferentes sitios. Los propagulos
de R. mangle presentan menor mortalidad porque resisten bien la inundacion, el oleaje y la
brisa (Elster y Polania, 2000). Aunque Prhizophorae y R. racemosa pueden establecerse,
factores como las mareas, los sedimentos y la salinidad reducen su supervivencia (Vargas-
Fonseca, 2014).

La tala selectiva de P. rhizophorae en Isla Tillo responde a la preferencia por su madera
resistente y duradera, empleada en la construccién de ranchos, como también observo
Castillero et al. (2023) en Pixvae. El area donde se identifica esta actividad es frecuentemente
visitada por extractores de concha, ya que se puede acceder facilmente en lancha incluso con
marea baja, lo cual facilita el aprovechamiento forestal.

CONCLUSIONES

El manglar del area occidental del Golfo de Montijo es un manglar tipo riberefio conformado
por tres especies: P. rhizophorae, R. mangle y R. racemosa. Se caracteriza por tener un
potencial de regeneracion alto debido a la presencia de brinzales y latizales. Sin embargo,
tiene presion antropogénica debido a la tala dirigida y selectiva hacia arboles de P
rhizpohorae de 8 y 10 cm de DAP.
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