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RESUMEN

Se realizd una evaluacion de las caracteristicas estructurales y fisionémicas de un
manglar de borde monoespecifico de Rhizophora mangle L. localizado en el extremo
sur de la Peninsula de Azuero, Panama, en tres parcelas de 10 m x 100 m, cada una,
entre época seca y lluviosa. Se contabilizaron 306 individuos con DAP promedio de
15,5 cm, érea basal de 18,0 m?/ha y altura del dosel de 9,6 m, densidad de 950 ™/q; s, €
indice de complejidad de Holdrige de 7,7, lo que nos indica un manglar de borde
bien estructurado.
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ABSTRACT

Structural parameters of a Rhizophora mangle mangrove forest were measured in the
south border of Peninsula de Azuero, Panam4, in three plots of 10 m x 100 m, each
one. It was found 306 trees (greater than 10 cm DBH), with mean DBH 15,5 cm,
basal area of 18,0 m*ha, tall canopies 9,6 m, density 470 trees/ha, and a Holdridge
complexity index of 7,7, indicating a well-structured fringe mangrove.
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INTRODUCCION

La funcidon ecoldgica dominante de los manglares es el mantenimiento
de habitats costero-marinos y la provision concomitante de alimento y
refugio para una gran variedad de organismos a diferentes niveles
troficos. Ademas, los manglares juegan un papel principal en mantener
la calidad del agua y la estabilidad de la linea de costa, lo cual controla
la distribucion de nutrientes y sedimentos en aguas estuarinas (Yéafez-
Arancibia et al., 1998).

En los manglares, segun, D"Croz & Kwiecinski (1979), se encuentran
ademas de las poblaciones nativas, numerosos organismos en etapas
juveniles que pasan solamente una parte de su vida en estos habitats.
Aqui encuentran proteccién y abundante alimento, que les garantiza un
rapido crecimiento y exitosa subsistencia. Estan protegidos por la gran
cantidad de raices del mangle rojo que les sirve de refugio. También
un eficiente flujo de energia, que va del manglar hacia la zona costera,
en forma de detritus organicos derivados de las hojas caidas de los
mangles, les garantiza un amplio recurso alimentario (Garcia Hansen
et al., 2002), la accion bacteriana y de los hongos en el agua convierte
el materia indigerible de las hojas en una fuente de proteinas de gran
importancia para la fauna asociada al manglar (Orihuela et al., 2004).
Anguizola et al. (1988) realizaron un estudio, mediante fotografias
aéreas e imagenes de satélites para determinar la cobertura de manglar
en el territorio nacional, y se determiné que la Republica de Panama
cuenta con trece areas principales de manglares: nueve se encuentran
en la vertiente del Pacifico y cuatro en el Caribe; la superficie total
cubierta de manglares es de 1813,38 km?, segiin CATHALAC (2007).
En la costa del Pacifico, existen 1647,68 km?, lo que corresponde al
5,2 % de la cobertura boscosa nacional y al 2,3 % de la superficie total
del Pais (Instituto Geogréafico Nacional Tommy 2007). En la provincia
de Los Santos, el bosque de manglar cuenta con una superficie de 6
236,93 ha (62,37 km?), que corresponde al 1,67 % del territorio total
de la Provincia (ANAM 2000).
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En un estudio floristico de Isla de Cafias, Carrasquilla (1987), reporta
para la Isla la presencia de Rhizophora mangle (Mangle colorado),
Rhizophora harrizonii (Mangle caballero), Avicennia germinans
(Mangle negro), Avicennia bicolor (Mangle salado), Pelliciera
rizophorae (Mangle pifiuelo), Laguncularia racemosa (Mangle
blanco) y Conocarpus erectus (Mangle botdn). EI canal estuarino de
la Isla cuenta con un extenso manglar del lado noroeste, representado
principalmente por Rhizophora mangle, como bosque de borde. En
esta zona los manglares se ven sometidos a fuertes amenazas, entre las
cuales se pueden mencionar: a) el establecimiento de camaroneras; b)
la ganaderia; y c) el cultivo de arroz y cucurbitaceas (ANAM, 2000).

La importancia de la descripcién del manglar de Isla de Cafias radica
en el hecho de que no se ha realizado hasta la fecha una evaluacion de
dicho ecosistema, el cual, como todo manglar esta incluido dentro de
los humedales costeros de mayor vulnerabilidad ante el cambio
climético (Watson et al., 1997), cuya persistencia dependeria de la tasa
de acrecion con respecto al nivel del mar, entre otras (Sepala et al., 2009.)
0 podria presentar evidencias de acomodacion ante la variabilidad
ambiental que induce el cambio climético, con las consecuencias que
esto conlleva como la estabilidad de la costa, el mantenimiento de la
biodiversdidad (Yafiez-Arancibia, 1998). EIl objetivo del presente
trabajo es establecer el valor de variables estructurales que sirvan de
linea base de informacidn para futuras investigaciones.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada en el Refugio de Vida Silvestre
Isla de Carfias, Distrito de Tonosi, el cual tiene una extensiéon de
manglar de 1200 hectareas, de las cuales aproximadamente 832,5 ha
corresponden a la isla (Cordoba et al., 1998).

El estudio se realiz6 en el manglar en Isla de Cafias (Fig. 1), entre las
coordenadas geograficas: 7° 22’ 45”7y 7° 25 45” N, 80° 15’ 30” y 80°
21°32” O (Universidad de Panama, 2001). La isla esta rodeada por la
desembocadura del rio Tonosi, uniéndose a €l los rios Limon vy
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Viejo, rio Cafias, el Cigua y el Infiernillo. Estas aguas la separan de
tierra firme y forman un gran estero o canal que en su parte méas ancha
mide 500 myen la més angosta 100 m (Ramos & Medina, 2002).

La estructura del bosque de manglar en Isla de Cafias muestra en la
zona de contacto con el canal estuarino una franja de mangle rojo
(Rhizophora mangle L.), esta es de ancho variable, a partir de la
orillay va desde unos 150 m cerca a la parcela P1y en la medida
que se aleja hacia el extremo oeste de la Isla llega a medir un
kilémetro ( Fig.1) y cubre un &rea aproximada de 353 ha con 9 604,30 m?.
Las parcelas de muestreos estan formadas por un rodal
monoespecifico.

A partir del mes de enero de 2007, se delimitaron tres parcelas de
muestreo cuyas, dimensiones fueron 10 m x 100 m, de acuerdo a la
metodologia de Melo & Vargas (2003), lo cual produce areas de 0,1 ha,
en el borde del manglar con el canal estuarino, perpendiculares a la
orilla y demarcadas con una cuerda. Debido al caracter permanente
de las parcelas se colocd material de identificacion de alta resistencia a
las condiciones ambientales del area, de manera que las mismas fueran
facilmente localizadas.

La parcela uno (P1) (Fig. 2) se ubicé a 0,58 km del poblado de Isla de
Cafias Centro en las coordenadas 7° 24’ 53.4” Ny 80° 19’ 03.6” W,
en este sector el canal presenta un ancho de 117,0 m, el area esta
aproximadamente a unos dos kilébmetros de la desembocadura del rio
Cigua; esta parcela recibe agua de la marea alta que entra al canal
estuarino por el extremo este de la Isla. La parcela dos (P2) se
encuentra a 2,43 km del poblado, en las coordenadas 7°, 24°, 24, 6” N y
80 °, 19’, 40,6” W, el ancho del canal en el area es de 37,1 m. Esta
parcela recibe agua en marea alta de ambos extremos de la isla. La
parcela tres (P3) se ubica a 4,96 km en las coordenadas geogréficas 7°,
23°,51.29” N y 80 ©°, 20°,32.16” W, adyacente a una seccion del canal
estuarino con un ancho aproximado de 15,0 m, la cual recibe agua de
la marea alta proveniente del extremo oeste de la isla.
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Fig. 1. Localizacién geogréfica de Isla de Cafias y ubicacién de las parcelas
de estudio.

Fig. 2. Vista de la parcela P2 en el Bosque de Rhizophora mangle L. en Isla
de Cafias.
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Una vez establecidas las parcelas se procedié a realizar el trabajo de
marcacion y medicion de los arbustos > a 2,5 cm de DAP (diametro a
la altura del pecho) y los arboles > 10,0 cm de DAP respectivamente.
Se identificaron los &rboles con un ndmero colocado con pintura
fluorescente por encima del punto de medicion del DAP, esta se hizo
con cinta diamétrica y cinta métrica comun, a una distancia de 1,30 m
por encima del nivel del sedimento, sobre la bifurcacion del arbol. Los
arboles bifurcados a una altura inferior a los 1,30 m se evaluaron
como arboles individuales y se les aplico la misma metodologia
(INRENARE, 1997), en cuanto a los &rboles con raices aéreas mayores
de un metro, se tomo la medida a 0,30 cm, sobre la Gltima raiz aérea.
Los arboles con anomalias (nudos, abultamientos, deformaciones), las
mediciones se realizaron fuera de la parte deformada; dos mediciones
a igual altura de 1,30 m y se tomo el promedio.

Los datos obtenidos de DAP, permitieron determinar, densidad, area
basal, nUmero de especie, indice de complejidad de Holdridge (ICn)
(1978).

Para medir la altura total (HT) de los arbustos y arboles ya
identificados con su numero, se utilizo un Clinometro ABNEY, basado
en el principio de trigonometria, especificamente de la medicion de
angulos, donde se considero el angulo al apice, el angulo a la base del
arbol y una distancia base desde el observador (INRENARE, 1997).

También se utiliz6 una vara graduada de 5 metros de largo. Para cada
arbusto y arbol se tomo la altura total o distancia vertical (HT) desde el
sedimento hasta la parte mas alta de la copa del arbol, medida obtenida
en metro (m).

En la morfologia de hojas y frutos se realizaron mediciones de 250
hojas por parcela, en las que se considero el largo, ancho y peso de la
hoja, se incluy6 el largo del peciolo, largo y peso de los propéagalos
(Fig. A5).
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RESULTADOS

En la presente investigacion se contabilizaron 306 individuos de la
especie Rhizophora mangle L. distribuidos en las tres parcelas
adyacentes al canal estuarino de la Isla, de los cuales 46 % eran
arbustos (> 2,5 cm) y 54 % arboles S> 10,0 cm) (Cuadro 1), se
determiné una densidad total de 950 ",, 4rea basal de 18 m%ha,
altura del dosel de 9,6 m y un DAP promedio de 15,5 cm.

Con respecto a las caracteristicas estructurales de arbustos y arboles se
obtuvo una densidad de arbustos (> 2.5 cm) de 480 ™, y de érboles
de 470 ™/, 4rea basal de 1,3 m%ha para arbustos y 17,0 m*ha para
arboles, y un ICy general de 0,6 para arbustos y 7,7 para arboles
(Cuadro 2).

De acuerdo al estudio por parcelas se obtuvo que la mayor densidad de
arbustos (590 M/.), y éarboles (610 ".) se presentd en P3, esto
debido a mayor cantidad de arbustos (52 %) y arboles (48 %) en esta
Parcela, sin embargo, la prueba de comparacion de proporciones de
muestras independientes indic6 que no existe diferencia significativa
del porcentaje de arbustos entre parcelas (P1 vs P2: z¢, = 0,2797), P1
VS P3 7z, =0,0024 y P2vsP3zg =-0,2773).

Se determind la no homocedasticidad de los datos de DAP y HT a
través de la prueba de Bartlett y la no normalidad a través de la
prueba de D”Agostino, se decidid realizar una transformacion log x+1
de los datos, debido a que se estabilizé la varianza de los datos de DAP
y no se estabiliz6 para los datos de HT de la segunda parcela, se
realizaron las pruebas correspondientes de acuerdo al caso.

El mayor DAP promedio de las tres parcelas se present6 en P2 (17,6 cm),
mientras que el menor en P3 (14,3 cm) (Cuadro 1, Fig. 4), se confirmo
que existe diferencia estadistica del DAP entre parcelas (ANDEVA F =
11,39 p< 0,001), para lo cual se procedi6 a determinar cuales de estas
son diferentes entre si a través de la prueba de LSD, la cual fue
significativa entre las parcelas P1 vs P2 y altamente significativa entre
P1vs P3yP2vs P3, lo cual indica que todas son diferentes entre si .
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De acuerdo al valor de los percentiles la parcela P2 mostré valores de
percentil 10 (3,38 m) y 90 (32,10 m) mayores que las otras parcelas,
por otro lado, el percentil 90 de P3 (20,45 m) presentd el valor mas
bajo de las tres parcelas (Cuadro 3).

La distribucion de la frecuencia de DAP en los arbustos y arboles por
parcela en el bosque de R. mangle mostré para P1 y P3 que la mayor
parte de los valores se concentran sobre los intervalos con amplitud
media de 2,5 cm a 15,0 cm, mientras que en P2 de 2,5 cm a 20 cm
(Fig. 5) La prueba de Kolmogorov Smirnov para muestras
independientes indic6 que no existe diferencia significativa de la
frecuencia del DAP entre las parcelas P1y P3 (K.S. x* =4,08g.l. =2 p
> 0,05), mientras existe diferencia significativa entre P1 y P2 (K.S. x* =
4,08 g.l. = 2 p = 0,0243) y altamente significativa entre P2 y P3 (K.s.
x* = 4,08 g.l. = 2 p < 0,0001).

La altura del dosel (HT) fue mayor en P2 (11,9 m) (Fig 6), la cual,
segun la prueba de Kruskal Wallis, fue significativamente diferente
entre parcelas (K-W H= 34,64 p = 0,0001). Por otro lado, a través
del aprueba SNK se determind la diferencia de la altura de los arboles
entre parcelas y se encontré que existe diferencia altamente
significativa entre P1 y P2 y entre P2 y P3, sin embargo, no existe
diferencia entre P1y P3.

La altura de arbustos y arboles segun se desprende del anélisis de
datos en Pl oscil6 de 1,5ma 24,5 m,enP2de25m a9,1m yP3de
1,5 ma 28,2 m. Las medianas obtenidas entre parcelas variaron de
5,25 m para P1, a 7,0 m para P3 (Fig. 5), La prueba de Kruskal-Wallis
indico que existe diferencia altamente significativa de la altura de los
arboles entre parcelas (K-W H = 34,54 p < 0,001). Se determiné
diferencias entre P1y P2 (SNK RMS =93,14 p <0,0001) y entre P2
y P3 (SNK, RMS = 65,74 p < 0,0001), sin embargo, no hay diferencia
entre P1y P3 (SNK, RMS =27,39 p=0,0271).

La distribucion de las frecuencias de alturas de los arbustos y arboles
en total por parcelas en el bosque de R. mangle L. en Isla de Cafias
mostré para P1 que la mayor parte de los valores se concentraron sobre
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los intervalos con amplitud media de 4,0 ma14,0m,enP2de5.0ma
175 m y en P3 de 50 m a 125 m. (Fig. 7). La prueba de
Kolomogorov Smirnov para dos muestras independientes indica que
no hay diferencia significativa entre la altura entre P1 y P3 (K-S, x° =
4,08 g.1.= 2 n.s.), mientras que existe diferencia altamente significativa
entre P1y P2 (K-S, x*=22,69 g.I.=2p <0,001) y entre P2 y P3 (K-
S, x*=20,35g.l. = 2 p <0,001).

El 4rea basal mostré mayor valor para arbustos y arboles en P1 (0,13 m? y
1,8 m? respectivamente, mientras que P2 mostrd el menor valor (1,5 m?).
Finalmente el ICy indic6 que este varia de 0,02 en P2 y 0,1 en P3 para
arbustos y 0,7 a 0,9 para arboles en P1 y P3 respectivamente, con
altura de hasta 0,9 en P3 (Cuadro 1).

Se determind la correlacion Spearman entre el DAP y HT la cual
muestra una correlacion positiva fuerte entre ambas variables vy
altamente significativa (rs= 0,8685 p= 0,0001), luego se determind la
relacion lineal de estas variables, a través de una regresion lineal con el
proposito de predecir la altura de los arboles a partir del DAP, La
ecuacion resultante fue: HT = 3,6980 + 0,4780 - DAP, y p < 0,0001,
para N = 357, y valores entre 0,8 cm y 50,50 cm de DAP y 1,50 m y
28,20 m de altura (Fig. 3).

El indice de complejidad de Holdridge mostro, para el manglar
estudiado, valores para arbustos de ICy = 0,6 y para adultos ICy = 7,7,
con relacién a las parcelas se observé el mayor en P3, que mostré para
arbustos ICy = 0,1 y para adultos ICy = 0,9 (Cuadro 1).
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CURVA DE REGRESION LINEAL (HT VS DAP)
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Fig. 3 Relacion entre la altura total y el DAP de los arboles en Isla de
Cafias, 2007.
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Fig. 4. Comparacion del DAP (arbustos y arboles) entre las parcelas: (a) P1,

(b) P2y (c) P3 en Isla de Cafas.
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Fig. 6. Comparacion de la altura (m) (arbustos y arboles) entre la parcelas
(P1, P2, P3) en lIsla de Cafias.

Cuadro 1. Caracteristicas estructurales del bosque de borde de Rhizophora
mangle en Isla de Cafias.

Densidad de  Area basal Indice de
troncos (Ha) (m? Area Altura Complejidad
DAP >25 >10 =25 =10 basal del >25 >10
Promedi cm cm cm cm total(mz) dosel cm cm
0 (cm) dap dap dap dap (m) dap  dap
15,5 480 470 1.3 17,0 18 9.6 0,6 7,7

Cuadro 2. Caracteristicas estructurales de la especie R. mangle por parcela en
Isla de Cafias, Tonosi.

Parcela Cantidad Area Basal Altura Densidad DAP IC
>2,5 =10 =25 =10 del >5 >10
cm cm cmdap cm dosel cm cm
dap dap dap dap dap
m?/ha m?ha m Ind/ha cm
P1 59 54 0,13 1,8 8,3 1130 15,3 0,07 0,7
P2 16 50 0,08 15 11,9 660 17,6 0,02 0,7
P3 66 61 0,2 1,7 9,5 1270 14,3 0,1 0,9
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Fig. 7. Distribucion de las frecuencias de HT en los arbustos y arboles por
parcela (a) P1, (b) P2, (c) P3 en el Bosque Rhizophora mangle L. en Isla de

Cafias.
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Cuadro 3. Percentiles 10 y 90 de DAP de R. mangle L. en las parcelas de
estudio en isla des Cafias.

DAP por parcela

(arboles y arbustos) Percentil 10 Percentil 90
P1 2,98 27,88
P2 3,38 32,10
P3 3,20 20,45
DAP Total 3,10 28,91
DISCUSION

De acuerdo con la clasificacién estructural de los manglares (Lugo &
Snedaker, 1974), y a las caracteristicas encontradas en el rodal objeto
de este estudio, en Isla de Cafias, como régimen de inundacion, tipo
de sedimento, etc, es considerado manglar tipo borde, dominado por
arboles de Rhizophora mangle.

El hecho de que el manglar estudiado esté compuesto por un rodal
monoespecifico de R. mangle esta de acuerdo con lo sefialado por
Jiménez (1994), quien indica que las especies de este género son las
predominantes en la zona externa del manglar, porque presentan
adaptaciones anatomicas y fisiologicas que le permiten sobrevivir en
suelos suaves e inestables. De igual manera se indica que el género
Rhizophora es el principal componente en los bosque de manglar de la
costa pacifica de América Central a su vez estos resultados coinciden
con los obtenidos por Osorio (1994) y Mendieta (2006), quienes
mencionan que esta especie es la mas comun y de mas amplia
distribucion geografica en Panamd, por otro lado, esta especie no
siempre es la dominante en manglares de borde, como el caso de
bosques de mangle el Sistema de Cananeia-lguape, Brasil, en el cual
domina Avicennia schaueriana (Cunha-Lignon 2001), o en el Estuario
S3o Mateus, Brasil, en el cual domina Laguncularia racemosa (da
Silva et al., 2005).
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A pesar de lo anteriormente indicado, en términos generales, los
manglares de borde estdn dominados por R. mangle, y se caracterizan
por recibir el efecto directo de olas y menor influencia del agua dulce
de rios, lo que hace que el ingreso de nutrientes sea relativamente bajo
y sufra tension por la menor disponibilidad de agua dulce. La dinamica
de lavado diario no permite un desarrollo muy denso, ni arboles altos
(Moreno & Infante, 2009).

Con relacién al andlisis estructural del bosque en Isla de Cafas el
nimero mayor de arbustos en P1 y P3 nos permite considerar estos
sectores como un manglar joven en comparacion con P2, sin descartar
la influencia de factores antrdpicos y ambientales que posiblemente
afecten este comportamiento en el area. Por otro lado, la altura del
dosel y el mayor DAP, nos lleva a pensar que P2 es una zona con
individuos mas viejos, ademas, los valores de los percentiles 10 y 90
nos confirma que P2 presento los arboles mas desarrollados y P3 los
mas jovenes. El hecho de que P2 presenta individuos mas gruesos y
altos, y observamos que la densidad total por parcela es menor
confirmamos que las otras dos parcelas presentan un mayor desarrollo
de individuos jovenes (Cuadro 4).

Entre mayor diametro de fustes, mayor altura y diametro de copas
presenten los individuos de un rodal, habra una reduccién del nimero
de individuos por area, debido a la alta competencia por espacio y
muy probablemente como resultado de la competencia entre las copas
y poca luz para el desarrollo; que lleva a un dominio por los arboles
que se elevan mas sobre el piso del bosque hacia los de alturas
inferiores, esto trae como consecuencia una mortalidad natural como
resultado de la competencia (Cintron & Schaeffer Novelli, 1984),
coincide esto con lo que ocurre en P2, donde podemos asegurar que
hay un claro dominio de los arboles sobre los arbustos, esto es
indicativo de una zona de mayor madurez para el bosque en relacion
con P1y P3.
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Cuadro 4. Percentiles para HT en las tres parcelas de estudio en isla de
canas.

Altura (HT)
(arboles y arbustos) Percentil 10 Percentil 90
P1 3,00 15,20
P2 4,00 22,40
P3 4,00 17,00
HT Total 3,50 18,00

Segun se desprende de los resultados en Isla de Cafas, el DAP y HT
mantienen una asociacién positiva altamente significativa, esto
coincide con lo determinado para la especie por Cintrén & Schaeffer-
Novelli (1985), quienes indican que en esta especie el aumento
diamétrico estd intimamente asociado a un incremento en altura. La
relacion entre ambas variables, a pesar de no ser muy alta, mostro
valores mas estrechos que los encontrados por Carrillo Bastos et al
(2008).

Cintron & Schaeffer —Novelli (1985) mencionan que el niumero de
fustes de R. mangle es una funcion del grado de desarrollo alcanzado
por el rodal. La rapidez con que se desarrolla un rodal es una funcién
de la calidad del sitio; es decir, de su huella energética y que los
rodales jovenes se caracterizan por densidades muy altas de troncos y
con el envejecimiento del rodal esta disminuye. Si comparamos esto
con lo que ocurre en relacién con el desarrollo estructural en las
parcelas de estudio en Isla de Cafias podemos asegurar que P1ly P3
son rodales jovenes, mientras que P2 corresponde a un rodal més
maduro 0 con mayor envejecimiento.

Las evidencias indican que la seccion media del manglar estudiado,
posee un mejor desarrollo estructural, arboles mas maduros y por ende
es una zona mejor protegida que las otras dos parcelas, esto indicaria
que a medida que nos alejamos del centro del poblado hay una mejor
condicion del manglar, sin embargo, no explica la razén por la cual la
parcela P3, la mas alejada de la poblacion muestra caracteristicas
semejantes a la primera, esto podria indicarnos que el menor desarrollo
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estructural de las parcelas P1 y P3 podria estar relacionado no solo a
factores antropicos, sino a otras  variables que podrian estar
tensionando al manglar.

Al comparar las caracteristicas estructurales del bosque de manglar de
Isla de Cafias con otros manglares monoespecificos del resto de
América, el DAP promedio es semejante a registros obtenidos en
manglares de borde en Ten Thousand Islands, Florida (10,3 cm) (Pool
et al., 1977), Caballo Blanco, Puerto Rico (14,2 cm) y Santa Rosa,
Costa Rica (16,8 cm) (Cintron y Schaeffer - Novelli 1983), Rio
Mateus, Brasil (8,1 cm) (da Silva et al., 2005), Estero Real Golfo de
Fonseca, Nicaragua (8 a 10 cm) (Marmillod et al., 2004).

La altura total del dosel es semejante a los manglares antes
mencionados, pero inferior a los del Golfo de Chiriqui donde
encontramos rodales de mangle rojo con méas de 20 m D"Croz y Del
Rosario (1986), a los del Golfo de San Miguel de 30 a 35 m
(ANAM, 2005), a algunos sitios de los estuarios del rio Bayano donde
puede llegar hasta 40 m (Sanchez et al., 2007) y a los ubicados en el
estero el Real dentro del estuario en el Golfo de Fonseca de 15a20 m
Marmillod et al. (2004), superior a los del Rio Mateus, Brasil con 8,4 m
(da Silva et al., 2005).

La menor area basal de P2 con respecto a las otras dos parcelas, nos
indica, de acuerdo a Cintron & Schaeffer-Novelli (1985), que a medida
que el avanza el envejecimiento del rodal, disminuye esta variable,
desde este punto de vista se podria decir el P2 es una parcela de mayor
edad que las otras.

El 4rea basal total para el bosque es de 17 m?ha, inferior al valor
promedio para manglares riberefios: 20.09 m?ha, reportado por
D’Croz y Del Rosario (1986), en el Golfo de Chiriqui, pero superior a
manglar de borde del Estero el Conchalillo, México con 10,20 m*ha
(Félix-Pico et al., 2006), o al del Rio Mateus, Brasil con 7,7 m*/ha (da
Silva et al., 2005).

El ICH representa el estado de conservacion del manglar, permite
establecer el estado de desarrollo del bosque, que representa su nivel
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de conservacion, en otras palabras, un manglar con los requerimientos
basicos satisfechos para el desarrollo del bosque produce valores altos
(INVEMAR, 2003) El valor encontrado en Isla de Cafias es superior
al registrado para la mayoria de los manglares de borde de América,
comparado con los de Isla Roscell en México (ICy =5,7) (Pool et al.,
1997), Bahia Medio Mundo en Puerto Rico (ICy =8,5), y Bahia Sucia
en Puerto Rico (ICy =6,3) (Cintron Schaeffer-Novelli, 1983), Estero
Conchalillo, México (ICy = 2,9) (Félix Pico et al., 2006), pero inferior
a Cayos Caribe en Puerto Rico (ICy =9,6) (Cintron & Schaeffer-
Novelli op.cit.) por lo cual podemos considerar al bosque de manglar
de borde de Isla de Cafias con un buen desarrollo estructural. Segin
Jiménez (1994), las diferencias en la estructura y funcion de las
comunidades de manglar se manifiestan de acuerdo con su ubicacion,
como resultado a la interaccién de un gran numero de factores y
procesos ambientales. Snedaker & Getter (1985) expresan que la
estructura del bosque estd mas intimamente asociada con las
diferencias de la forma del relieve costero, los patrones de transporte
de las aguas superficiales y la salinidad, por lo que existe la
posibilidad de que algun factor aleatorio promueve el comportamiento
que presenta la especie en Isla de Cafias.

De acuerdo a las caracteristicas estructurales de bosques riberefios,
obviamente este manglar es menos desarrollado, posiblemente por las
condiciones menos favorables de aporte de agua dulce, menor aporte
de nutrientes, ademas de una mayor presion antropogenica (Marmillod
et al., 2004). Por otro lado, D"Croz y Del Rosario (1986) sefialan que
los rodales de mangle rojo de menor altura en el Golfo de Chiriqui, por
lo general se encuentran en las areas del manglar que no tienen
contacto directo con el mar y alejadas del cauce principal del rio donde
alcanzan un dosel entre 10 y 20 metros, mientras que el manglar del
Golfo de San Miguel varia a partir de la costa, donde es méas bajo, y
aumenta hacia el interior (ANAM, 2005). Sin embargo, Si
comparamos las caracteristicas estructurales del manglar de Isla de
Cafas con manglares tipo borde, podemos indicar que el manglar
estudiado posee un desarrollo estructural superior a otros manglares
del mismo tipo de Centroamérica, México, el Caribe y Brasil.
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