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Resumen: ¢l propésito fue caracterizar los rasgos fisionémicos del bosque
haléfito del manglar de Avicennia germinans emplazado en la Peninsula de Cha-
copata del estado Sucre, entre los 10°40°17""- 10°40°27"'N y los 63°46°49""-
63°46°55770, asi como las propiedades fisicas del suelo que coloniza. Para tal fin,
se ejecutaron tres fases: (a) campo, colectindose muestras de suelo superficial,
a partir de parcelas de 30x30, trazadas en suelos no rizosféricos y con manglar,
ademas de registrar: altura, perimetro a la altura del pecho, cobertura y estratifi-
cacion; (b) laboratorio, se determiné el % humedad higroscopica (%oH), textura
y color de las muestras de suelo; y (c) oficina, se estim6 el DAP, area basal (AB), y
biomasa, adicionalmente, se aplicé la prueba T'de Studenty el ANOVA, a fin de
conocer las diferencias significativas entre los grupos de muestras. Los individ-
uos presentan una altura promedio de 3,03m, el DAP, AB y la biomasa presen-
taron valores maximos en zonas de cobertura cerrada de 7,71 cm, 1,93 m/ha 'y
33.4 kg respectivamente, dominando el estrato arbustivo con un 92,8%. El suelo
no rizosférico presentd 14,69 %H, con textura equilibrado-arenoso y color de
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marrdn a gris, mientras que los cubiertos en superficie con manglar presentaron
18,76%H, con diferencias significativas entre las muestras correspondientes a
cobertura cerrada (¢) en contraposicion a las que presenta cobertura abierta (ca)
o sin manglar. La textura varia de equilibrado-arenoso en zonas de ¢z a limoso en
¢, mientras que el color varfa entre marrén en ca y gris en c.

Palabras clave: Avicennia germinans, suelo, fisionomia, propiedades edaficas.

Abstract: The purpose of this study was to characterize some of the species
of the woody forest of the Avicennia germinans mangrove forest located in the
Peninsula de Chacopata, Sucre state, between 10°40°17 © - 10°40’27”N and
63°46°49”- 63°46°55” W, as Well as the physical properties of the soil that sus-
tains it. For this purpose, three phases were performed: (a) field, collected from
surface soil samples, plots from 30x30, drawn on bare surfaces and with man-
grove, in addition to registering the following physiognomic features: DCH, BA,
biomass, Coverage and stratification; (B) laboratory,% H, texture and color of
soil samples were determined; and (c) office, the data obtained in the field and
in the laboratory were statistically analyzed, using the Student’s T test and the
ANOVA, in order to know the significant differences between the groups of
samples. The individuals presented a mean height of 3.03 m, the DCH, BA and
the biomass presented maximum values in closed coverage areas of 7.71 cm,
1.93 m / ha and 33.4 kg respectively, dominating the shrub layer with 92, 8%.
The soil without mangrove presented 14.69% H, with sandy texture balanced
and color of brown to gray, while the surface covered with mangrove presented
18.76% H with significant differences between the samples corresponding to
closed coverage, as opposed to Those with open coverage or without Mangrove
The texture goes from sandy equilibrium in open coverage areas, to silt in closed
coverage, while the color varies from brown in open coverage to gray in closed
coverage.

Key words: mangrove, soil, physiognomy, physical properties.
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Introduccion

Los manglares, son formaciones leflosas generalmente arbustiva o arborea
que se caracterizan por ser duridrboles, algunas de sus especies poseen un siste-
ma radical de raices zancudas y neumatéforos, los cuales les permiten manten-
erse estables en un medio acuoso, asi como respirar, debido a que el sustrato
donde se establecen tiende a ser pobre en oxigeno (Diaz, 2011).

Desde el punto de vista fisiondmico, los manglares caribefios se consideran
bosques halofitos, constituidos por formas bioldgicas entre las que destacan los
duriarboles y duriarbustos hal6fitos (Sanchez, 2013). Estos se han adaptado a
climas tropicales tal como es el caso de los que se encuentran en del delta del rio
Orinoco, asi como a condiciones de aridez o semiaridez, como los que se locali-
zan en las peninsulas de Paraguana y la Guajira, el archipiélago de Los Roques,
entre otros ejemplos para Venezuela (Cumana et al., 2010; Pannier y Pannier,
1989).

La presencia de estas subformaciones vegetales, contribuyen a mitigar los
procesos erosivos asociados a la accion del oleaje y las corrientes marinas en las
zonas costeras. En efecto, tal como lo sefialan Rodriguez et al., (2010, p. 144)
“los manglares proveen importantes servicios ecosistémicos a la sociedad, desta-
cando su capacidad de prevenir la erosién costera”.

Tanto en su componente aéreo como en el subterraneo, estos bosques pre-
sentan las mayores reservas de carbono, siendo este fundamental en la mitigacién
de los efectos producidos por el cambio climatico. Sin embargo, en la actualidad,
el uso inadecuado es estos espacios como consecuencia de las acciones antropo-
génicas, han acelerado un proceso masivo de deforestacion, lo cual contribuye
con su transformacion de sumidero de carbono a fuente de emanacién de CO,,
siendo perjudicial para el equilibrio ambiental. (Rodriguez et al., 2011; Herrera
et al., 2016; Sanchez et al., 2019).
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La tendencia investigativa sobre estos bosques, se centra en identificar las
variaciones fisionomicas en manglares, considerando como principales variables:
altura de los individuos, didmetro a la altura del pecho (DAP), area basal (AB),
densidad, nimero de neumatéforos y biomasa total. Mas recientemente ha sur-
gido el interés por reconocer la vinculacion entre las caracteristicas estructurales
del manglar y algunas propiedades edaficas del suelo, siendo las de mayor abor-
daje: color, salinidad, conductividad eléctrica, pH, materia organica, carbono
organico. Con un significativo aporte al conocimiento sobre el estado estructural
de los manglares. (Moreno et al., 2002; Rodriguez, et al., 2004; Lema y Polania
2007; Rodriguez et al., 2011, Zamora y Cortes, 2012; Yepes, et al., 2016).

Contextualizacion de la investigacion

En Venezuela, se han llevado a cabo algunos estudios sobre los manglares
emplazados en su larga linea de costa, enfocados en los rasgos estructurales, la
dinamica que estos poseen y por lo general enmarcados en disciplinas como la
botanica, biologfa, y la agronomia.

Para la region centro oriental, la cual abarca desde Barcelona hasta el delta
del rio San Juan, Pannier y Pannier (1989), indican que estos bosques abarcan un
area de 138.000 ha, lo que representa el 20,5% de la reserva manglifera del pais.

Por su parte, Cumana et al. (2010) reportaron para el estado Sucre una com-
posicion floristica de 28 especies entre las que corresponden a manglares: Rhi-
zophora harrisoniz, Rhizopora mangle, Rhizopora racemosa, Avicennia germinans, 1agun-
cularia racemosa y Conocarpus erectus. Para la laguna de Chacopata Cumana et al.
(2000), refieren que entre la florula presente se pueden encontrar tres especies de
manglar Avicennia germinans, Laguncularia racemosa'y Rhizophora mangle.

El bosque halofito de manglar de Avicennia germinans, ocupa una extension

estimada de 32,3 hectireas, ubicindose entre las coordenadas astronémicas
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en el contexto Nacional, Regional y
Local. Mapa Base: Hoja Porlamar (N° 7448) Ministerio de Obras Pitblicas (1979) Direccion de

Cartografia Nacional escala 1:100.000.

Este sector presenta una temperatura media anual de 27,2 °C, siendo sep-
tiembre el mes mas calido con un registro de 28,3 °C y enero con 25,3 °C, con-
stituye el mes mas frfo. Lo anterior permite afirmar que la zona presenta una
amplitud térmica de 3°C, clasificando como un régimen Isotérmico. La precipit-
acién anual estimada es de 451,6mm, con noviembre como el mes que presenta
el mayor monto de precipitacion, alcanzado 67,1mm. El monto anual de evapo-
racion estimado es de 3429 mm, lo que permite afirmar que el clima es seco o
semidrido con una estacién seca y temperaturas mayores a 18°C (Bshi).

El mayor rasgo hidrografico, lo constituye la laguna costera de Chacopata,
caracterizada por presentar un cuerpo de aguas tranquilas, con una profundidad

que oscila entre 2m y 4m, ocupando un irea aproximada de 5 Km?* (Cumana et
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al., 2000; Alfonsi et al., 2003).

Con base en la taxonomia de Soz/ survey Staff, en la zona de estudio se presen-
tan los suelos vinculados al orden Aridisols, caracterizados por poseer menos
de 90 dias de humedad, con bajos contenidos de materia organica asociados
a zonas aridas. Presenta un suborden Cambids, el cual se caracteriza por tener
horizontes compuesto por particulas individuales, ademas de contener grandes
cantidades de minerales que son meteorizables; y se evidencia como gran grupo
el Haplocambids, ya que muestra en el desarrollo de suelos, sales transportadas por
el viento provenientes de areas litorales (Elizalde et al., 2007).

Cumana et al., (2000), refieren una cobertura vegetal compuesta de un herba-
zal con psamofilas, halofilas estrictas, halofilas facultativas, hidrofilas, xerdfilas
y manglares.

Estas comunidades de manglares, han sido objeto de diversos estudios rela-
cionados con la composicion floristica del manglar, las especies avicolas y acuati-
cas que habitan en ella, su importancia econémica y la intervencion del hombre
en dicha zona (Cumana et al., 2000 y Bonilla et al., 2010). Sin embargo, no se ha
precisado la condicién fisionémica de este bosque monoespecifico de Avicennia
germinans, asi como las propiedades edaficas del suelo en donde este se desarrolla.
Lo cual resulta de fundamental importancia, a fin de aportar informaciéon que
permita comprender la evolucion sucesional del referido manglar.

Partiendo de los preceptos referidos, se plantea como propésito de esta in-
vestigacion caracterizar los rasgos fisionomicos del bosque hal6fito de manglar
de Awvicennia germinans, considerando la altura de los individuos, cobertura, es-
tratificacion, didmetro a la altura del pecho, area basal y biomasa; asi como, las
propiedades fisicas del suelo en donde este se desarrolla, a partir del analisis de

la humedad higroscépica, textura y color.
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Materiales y Métodos

La investigacion se llevé a cabo, a partir de la ejecucion de tres fases: (a) de

campo, (b) laboratorio y (c) oficina.

Trabajo de campo

En esta fase de la investigacion, se llevaron a cabo dos visitas a la zona de
estudio, la primera en diciembre de 2014, con el propdsito de reconocer el area,
como base para el disefio del muestreo. El segundo trabajo de campo, se llevé
a cabo entre el 9 y el 11 de abril del 2015. Se establecieron 7 parcelas de 30m x
30m, lo que representa areas de 900m?, estando separada entre si por parcelas de
igual dimension, cubtiendo un 4drea 7,2 hectareas (0,072 km?), lo que constituye

el 22% del total de la superficie cubierta por manglar.

El muestreo realizado fue no probabilistico de tipo intencional, siendo selec-
cionados a juicio de experto atendiendo los siguientes criterios: (a) diagnostico
de las condiciones de accesibilidad, (b) menor intervencién antropogénica (c)

individuos vivos y (d) mayor a un metro de altura.

En este sentido se obtuvieron dos tipos de datos: (a) los rasgos fisionémicos
de los individuos de manglar presentes en la parcela respectiva, para el cual se
abordaron en campo los siguientes elementos: altura, cobertura, estratificacion,
perimetro a la altura del pecho y (b) muestras de suelo: no rizosféricos y con
manglar en superficie, a una profundidad de 0 a 20cm, atendiendo al criterio

propuesto por Ferreira et al. (2000).

Para determinar la altura de las formas biolégicas menores a dos metros, se
empled una regla graduada, colocada desde la base del ejemplar hasta su tope sin
enderezar. Mientras que, para los individuos que superaron los dos metros de

altura, se asumi6 la modificacion del método de estimacion indirecta propuesta
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por Bennet y Humphries (citado por Sanchez, 1998).

En cuanto al perimetro a la altura del pecho, se procedié con la ayuda de una
cinta métrica a su medicion de manera directa sobre cada uno de los individuos

en estudio, aproximadamente a una distancia de 1,30m de elevacion de la base

del arbol.

A fin de determinar la cobertura, se asumi el critetio propuesto por Sanchez
(1998), considerando que esta puede ser clasificada en: (a) cerrada (b) abierta: (c)

dispersa y (d) muy dispersa.

En el reconocimiento de la estratificacion, se consider6 el método propues-
to por Sanchez (1998), quien destaca, que se trata del estrato con su rango de
altura expresada en metros, clasificando como: (a) arbéreo alto > 25 metros;
(b) arbéreo medio 15-25metros; (c) arboreo bajo < 15-5 metros; (d) arbustivo

2-5metros; () herbaceo 0-2 metros; (f) Edaforrupicola 0 metros.

La colecta de muestras de suelo, se realizé en la zona superficial (0-20 cm de
profundidad) considerando: (a) para el suelo dominado por presencia de Avicen-
nia germinans, se tomo la muestra en el drea mas proxima a la base del individuo
arboreo, y (b) para el suelo no rizostérico, se considerd, el area proxima a la del
individuo muestreado en el criterio “a”, con una distancia entre 1 y 2 metros

lineales, contados a partir del area cubierta por el dosel del referido individuo.

Bajo el criterio antes descrito, se colectaron 21 muestras de suelo, distribuidas
de la siguiente manera: (a) 14 muestras de suelo dominados por Avicennia ger-

minans, y (b) 7 muestras de suelo no rizosférico.

Las muestras fueron resguardadas en bolsas de polietileno e identificadas con
etiqueta contentiva de la siguiente informacion: clave unica de identificacion, co-
ordenadas del punto de muestreo, fecha y hora de la colecta. Las mismas fueron

preservadas para su transporte al laboratorio, en una cava con una temperatura
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controlada entre 4°C a 6°C.

Trabajo de Laboratorio

% Humedad higroscipica del suelo (YoH).

Para su determinacién, se sigui6 el protocolo del Método Gravimétrico,
propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, USDA
(1999), lo que supone tomar una fraccion de las muestras, de 5g, y colocar en la
estufa modelo Train- 9053A Model Drying Oven a una temperatura controlada
de 105°C durante 24 horas. Finalmente, las muestras fueron pesadas, para cono-

cer la pérdida de agua por secado en la estufa.
Para conocer el porcentaje de humedad se aplicé la siguiente ecuacion:
%H= (PSH-PSS/PSS) x100
Doénde:
PSH = corresponde a la masa de suelo humedo.

PSS = corresponde a la masa del suelo seco.

La Textura del suelo.
Para su determinacion, se aplicé el método del hidrémetro, ya que permite
conocer la fraccion de particulas presentes en la muestra de suelo de acuerdo

con su tamafio. Para esta propiedad se llevé a cabo el protocolo de Bouyoucos

(Bouyoucos, 1962).
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Color del suelo

Se emple6 la tabla de colores de Munsell, donde se procedi6é a tomar 2gr
de muestra en seco, la cual fue comparada con las placas de colores, que estin
conformadas por unas hojas que poseen varios elementos los cuales son: Matriz
(HUE) la claridad (VALUE) y la pureza (CHROMA). Posteriormente se pro-
cedi6 a observar el color predominante y asi poder determinar el mismo en la

muestra (Ovalles, 2003).

Trabajo de oficina.

Determinacion del Didmetro a la Altura del Pecho (DAP)
Para determinar el didmetro a la altura del pecho, se empleé el dato del pe-
timetro de cada individuo, registrado en el trabajo de campo, en la siguiente

ecuacion, propuesta por Ugalde (1981):
DAP=P/3.1416
Dénde:

P = perimetro estimado en cm para cada individuo; Constante=3.1416

Determinacion del Area Basal (AB)
El area basal, se determiné aplicando la siguiente ecuacion, propuesta por

Ugalde (1981):
AB=0,0796 x P.

Donde el valor 0,0796 es una constante; y P: perimetro del tronco medido a

la altura de 1,30m.
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Determinacion de la Biomasa

La biomasa total sobre el suelo, fue calculada con base en la ecuacién pro-

puesta por Komiyama et al. (2005), para especies de manglar:
BT (Kg/arbol) = 0,251 x p x DAP %,
Doénde:

p = densidad de la madera por especie: Rhizophora mangle: 0,80 (Richter y Da-
ltwitz, 2000). Laguncularia racemosa: 0,762 y Avicennia germinans 0,759 (Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales, Managua (Nicaragua) 1994).

DAP = Didametro a 1,30 m del suelo o arriba de la raiz mas alta.

Determinacion de variaciones significativas entre los grupos de

muestras
Para determinar el efecto de la fuente de variacion: la presencia de manglar,
en comparacién con el suelo no rizosféricos, se realizé el andlisis estadistico a

partir del programa IBM SPSS Statistics version 23.0.

Los datos fueron analizados mediante: (a) la prueba de #student, para deter-
minar las diferencias significativas entre los grupos de muestras, en atencion a
la humedad higroscépica del suelo, asociado a la condiciéon de cobertura de la
especie dominante: suelo sin cobertura de manglar en contraste con el suelo
cubierto por la especie en estudio; y (b) El ANOVA, para determinar el efecto
interactivo de la humedad higroscépica, entre las condiciones de cobertura: abi-

erta, cerrada y sin manglar.
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Resultados

En este apartado se presentaran los resultados de la investigacion, por una
parte, la caracterizacion fisionémica del bosque hal6fito de manglar y las propie-
dades fisicas del suelo donde este se encuentra emplazado, y por otra las variac-

iones significativas entre los grupos de muestras.

Dominancia o Altura de los individuos

Los individuos presentaron una variacién en su altura, entre los 1,77 m hasta
los 4,42 m, con un promedio general de 3,03m. Las mayores alturas se regis-
traron en donde la cobertura de dicho bosque es cerrada con valores que se
ubican en el rango de 2,45m hasta los 4,42m, para un promedio estimado de
3,27 m de altura, en las zonas en donde cobertura resulto abierta, se evidencian
de manera aislada especimenes de hasta 3,49 metros, con un promedio de 2,62

m. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dominancia o Altura del bosque halofito de Avicennia germinans,

Chacopata estado Sucre.

Variable Indicador Metros (m)

Minima 1.77

Maxima 4.42

. . Promedio general 3.03

Dominancia o -

Altura Promedio para muestras con cobertura 307
cerrada

Promedio para muestras con cobertura 562

abierta
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En el Caribe, para bosques de Avicennia germinas, han reportado alturas que
van hasta los 15m, con excepciones de hasta 30m (Jiménez y Lugo, s.f). En
Tabasco México, Sol et al., (2015), registraron alturas medias de 5,9 metros con-
siderando que se encontraban en una fase temprana reproductiva o etapa joven.
Mientras que Sanchez et al., (2019), en el Caribe colombiano, reportaron alturas
aproximadas de 9,61 metros. En Venezuela, se han presentado rangos de alturas
que van desde 1 hasta 8 metros en la Peninsula de Paraguana (Gonzalez, 2010;
Romero y Meléndez, 2013), 2 a 7,6 metros en Boca de Uchire, encontrandose en
estado de juventud (Nuflez y Ugas, 2018), y como de mayor altura destacan los
ubicados en el lago de Maracaibo que alcanzan entre 15 a 20 metros (Medina y

Barboza, 2003).

Tal variabilidad en la dominancia, posiblemente esté determinada por las
condiciones edafoclimaticas (Lema y Polania, 2007; Lopez et al., 2011; Sol, et
al. 2015). Para el caso especifico de los manglares ubicados al oeste del estado
Sucre segin lo referido por Cumana et al. (2010), son considerados oligotrofi-
cos, particularmente aquellos que se ubican en las lagunas litorales se presentan
achaparrados esto debido a la fuerte accién edlica, poco aporte de agua dulce y

altos niveles de salinidad.

Como se evidencia, la similitud entre la dominancia del manglar de Chaco-
pata, con la reportadas en otras zonas tropicales, permiten afirmar que este se

encuentra en una fase de juventud.

Cobertura
Se registran dreas proximas entre los individuos, en las parcelas 1 y 5 en
donde se presenta una cobertura abierta, Por otra parte, 9 de los 14 individuos

en estudio se encuentran ubicados en una zona de cobertura cerrada (Figura 2).
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Figura 2. Cobertura del bosque hal6fito de manglar Avicennia germinans. Notese que en
la fotografia “A”, se evidencia la cobertura abierta, mientras que la “B” los individuos
se presentan en cobertura cerrada.

El 4area donde la cobertura es cerrada el bosque haléfito muestra un mayor
desarrollo, ya que es donde se encuentran los duriarboles de mayor porte, ade-
mas de concentrar la mayor cantidad de individuos. Por lo tanto, es posible que
las zonas donde se presenta una cobertura abierta, constituya una fase inicial de
colonizacion de la referida especie, lo cual permite suponer que, de mantenerse
las condiciones edaficas y climaticas, estas areas pueden incrementar el nimero

de individuos, y llegar a presentar una cobertura cerrada.

Es importante destacar que las dreas de los bosques que presentan una co-
bertura cerrada, generan un mayor aporte de materia organica al suelo debido

a la gran cantidad de hojarasca de se desprenden de los individuos (Jiménez y

Lugo, s/f).

Estratificacion
De los 14 especimenes estudiados, 13 pertenecen al estrato arbustivo por

tener alturas entre 2 m y 4 m, y solo 1 corresponde al estrato herbaceo, por pre-
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sentar altura inferior a 2 metros. (Figura 3).

OALLSOTIY

Dominancia de las formas biologicas
(ALTURA m)
(8]
OADVIUIH

1 2 3 7 8 9 13 14 16 17 18 19 20 21

Forma biologica duriarbol halofito

Figura 3. Perfil diagrama estructural del bosque haléfito de manglar de Awvicennia germi-

nans, Chacopata estado Sucre.

Para la referida especie se han registrado entre 15m y 30m de altura en las
zonas mas humedas del Caribe ubicindose en el estrato arbéreo alto y medio
(Lugo y Jiménez, s/f). En México, reportaron de 12m correspondiendo al ar-
béreo bajo (Basafiez et al., 2000), mientras que en Costa Rica, Zamora y Cortes

(2009), reportaron individuos de hasta 25cm clasificando como herbaceo.

En Venezuela, estado Zulia, se ha registrado para la Avicennia germinans 15m
de altura localizandose en el estrato medio (Medina y Barboza,2003), mientras
que en Falcon presentaron entre los 2m y 8m, clasificando como arbustivo y
arbéreo bajo, (Romero y Meléndez, 2013), de igual manera los que encuentran
en la Laguna de Unare en Anzoategui alcanzaron entre 4,8m y los 7,6m ubican-
dolos en los estratos arbustivo y arbéreo bajo, segun los referido por Nufiez y
Ugas (2018) y por dltimo entre Puerto Escondido y Las Raices, Peninsula de

Paraguana, estado Falcén registraron entre 1m y 3m correspondiéndose a los
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estratos herbaceo y arbustivo.

Ahora bien, partiendo de la estratificacion estimada se ratifica que el bosque
haléfito de Avicennia germinans ubicado en la peninsula de Chacopata, se encuen-

tran en un estado de juventud.

Didmetro del tronco a la altura del pecho (DAP)

Se evidenciaron ejemplatres que presentan variados calibres de sus tallos, lo
que incluye arboles con DAP de 1,91cm hasta alcanzar los 11,14cm. La mayoria
de los ejemplares de menor DAP se ubican en la zona de cobertura abierta, sien-

do el promedio para esta area de 3,63cm, mientras donde se localiza la cobertura

cerrada se duplica el valor anterior para un promedio de 7,71cm (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diametro a la Altura del Pecho (DAP) del bosque halé6fito de Avicen-

nia germinans, Chacopata estado Sucre.

M
Variable Indicador etros

(m)

Minima 1,91
lDzme“‘:ial Mixima 11,14

a Altura de .

Pecho (DAP) . Promedio general 6,25
Promedio para muestras con cobertura cerrada 7,71

Promedio para muestras con cobertura abierta 3,63

El anilisis de correlacion de Pearson, entre las variables altura y DAP, permite
afirmar que existe una correlacién positiva, lo que supone que mientras aumenta
la altura del tronco, este también presenta un mayor grosor. En la figura 4, se

evidencia una correlacion positiva (r = 0.64), siendo mucho mas evolucionados
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en las zonas de cobertura cerrada en donde alcanza un grosor promedio de 7.71
cm, lo que de acuerdo con la prueba # (Cuadro 3) resulta significativamente dife-

rente (sig < 0,05) a la zona de cobertura abierta en donde apenas alcanza 3,63cm.

r=0.64
5
A 4
E ®
- -
N
3 e o *
E o
=
2
= -
1
0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
DAP (cm)

Figura 4. Correlacion entre la altura y el DAP

Cuadro 3. Prueba t para muestras independientes: DAP- Superficie cubierta o

no por manglar

Variable Prueba. de Levene Prueba T para la igualdad de
(DAP) parala 1gualdad de medias
varianzas
Sig
F Sig. T Gl (Bilateral)

Se han asumido
varianzas iguales

-3.448 12 0.005
No se han 5.900 0,032
asumido varianzas -3.987 11.8 0.002
iguales
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Sol et al. (2015), reportaron para bosques de Avicennia germinans en México,
un DAP entre un Tem y 14,9 cm, concentrandose la mayor parte entre los 5cm y
9,9 cm, por lo que concluyen que, debido a su tasa de crecimiento, se encontraba
en una etapa juvenil. En Colombia Rodriguez et al. (2004), reportaron un DAP
de 11,3 cm, pero al compararlo con la misma especie en Bahfa de Nenguange
-Colombia, donde se registraron valores mayores, los llevé a determinar que este
ultimo era mds robusto, sugiriendo entonces, que el que se encontraba en estu-
dio era menos maduro. Sanchez et al. (2019), en el Caribe Colombiano reporto

un promedio un DAP de 32,83cm.

En Venezuela, en Cuare ubicado en el estado Falcon, Barreto (2004), reportd
DAP entre los 2cm y los 26,3cm. Mientras que Nufiez y Ugas, (2018) reportaron
para la_Avicennia germinas emplazada en el sector de Boca de Uchire, valores entre

10,19cm y 17,83cm con una media de 13,29 + 2/15.

Por lo tanto, se puede referir que los valores reportados para el bosque ha-
16fito de manglar de Avicennia germinas en Chacopata, se encuentran en el rango
que se ha reportado para zonas tropicales en otras latitudes, asi como para las
obtenidas en nuestro el pais, ratificindose que se encuentran en una etapa de

juventud.

Area basal (AB)

Se estim6 entre 0,48 m?/ha y los 2,79m?/ha, correspondiendo esta ultima
al individuo que reporto el mayor DAP, en cobertura es cerrada, el promedio
para dicha cobertura es de 1,93m?/ha, mientras en la zona de cobertura abierta

apenas se registté 0,91m?*/ha. (Cuadro 4)

_ Universidad Pedagogica Experimental Libertador



N° 73, Val. XXXIX. Enero-dJunio, 2021
Depdsito Legal: ppl38402DC2832 = ISSN:1313-9436

TiempoyEspacio

Cuadro 4. Area Basal (AB) del bosque hal6fito de Avicennia germinans, Chaco-
pata estado Sucre.

Variable Indicadores (m?*/ha)
Minima 0,48
. Maxima 2,79
Area Basal Promedio general 1,56
Promedio para muestras con cobertura cerrada 1,93
Promedio para muestras con cobertura abierta 0,91

De lo anterior se puede destacar que para el del bosque haléfito de manglar
de Avicennia germinans en estudio, mientras mayor es el DAP, de manera pro-
porcional aumenta el area basal. En efecto, el coeficiente de Pearson estimado

para tales variables fue de 1, constituyendo una correlacién positiva perfecta
(Figura 5).

12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

DAP (cm)

2,00

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Area Basal (m/ha)

Figura 5. Correlacion entre el area basal y el diametro a la altura del pecho.
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Rodriguez et al. (2004), reportaron para la Avicennia germinans ubicada en el
Caribe Colombiano un area basal promedio de 17,3 m*/ha. Mientras que, en
México Veracruz, Rodriguez et al. (2011), reporté para la referida especie un
area basal de 26.6 m*/ ha. En Venezuela en el estado Falcén Lopez et al. (2011)
reportaron valores entre los 1,1 m*/ha y los 3,7 m*/ha, en donde los mas bajos
son los registrados en un area colonizada basicamente por Avicennia germinans y

Rhizophora mangle.

Con base en los datos antes referidos, se considera que el bosque haléfito
de manglar de Avicennia germinans en estudio, se encuentra ain en estado no tan
maduro, razén por la cual no ha desarrollado tal robustez en cuanto al area ba-

sal. Sin embargo, los valores registrados para dicho bosque se encuentran en el

rango reportado para los manglares ubicados en el estado Falcon.

Biomasa

En cuanto a los valores reportados para la biomasa, se tienen que estos van
desde los 0,94 kg hasta 71,67 kg, correspondiendo este ultimo valor al que posee
mayor didmetro a la altura del pecho. Presentan un promedio general de 23,5

kg, correspondiendo a la zona de cobertura cerrada un promedio de 33,4 kg,

mientras que en la cobertura abierta es de 5,5 kg. (Cuadro 5)

_ Universidad Pedagogica Experimental Libertador



N° 73, Val. XXXIX. Enero-dJunio, 2021
Depdsito Legal: ppl38402DC2832 = ISSN:1313-9436

TiempoyEspacio

Cuadro 5. Biomasa del bosque hal6fito de Avicennia germinans,

Chacopata estado Sucre.

Variable Indicadores Kg
Minima 0,94
. Miaxima 71,67
Biomasa Promedio general 235
Promedio para muestras con cobertura cerrada 33,4

Promedio para muestras con cobertura abierta 5,5

A pesar de que los valores reportados para el bosque haléfito en estudio, no
sobrepasan los 20cm de DAP, se muestra la relacién que mientras mayor es el
didmetro a la altura del pecho aumenta el aporte de biomasa, ya que el coeficien-

te de Pearson mostro una correlacién positiva de 0.97, estando en un rango de

alta a perfecta (Figura 6).

14,00 r=097
12,00
10,00

8,00

6,00

DAP (cm)

4,00

2,00

0,00
000 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Biomasa (Kg)

Figura 6. Correlacion entre las vatiables Biomasa y el DAP.
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Cabe destacar, que de acuerdo con Kauffman et al. (2013), los arboles que
presentan un DAP menor a 20 cm, la cantidad de biomasa serd pequefia, mien-

tras que aquellos que posean un DAP mayor a 20 cm el aporte de la misma

aumentara.

Propiedades fisicas del suelo

Humedad higroscipica (YoH)

Se estim6 un promedio en areas sin manglar de 14,69%, mientras que para los
suelos cubiertos por manglar el promedio estimado es de 18,76%. El estadistico
tadvierte que no hay diferencias significativas entre ambos grupos muestréales.
No obstante, al comparar los valores de %H por coberturas: sin manglar, abierta
y cerrada, se tiene que este oscila entre 14,69%, 11,61% y 22,73% respectiva-

mente (Cuadro 6).

Variable Indicadores (oH)
Promedio para muestra sin manglar 14.69
Humedad ;
. . Promedio para muestras con manglar 18.76
Higroscopica - -
(%H) Promedio para muestras con cobertura abierta 11.61
Promedio para muestras con cobertura cerrada 22.73

Cuadro 6. Humedad Higroscopica en el suelo del bosque halofito de Avicennia germinans.

El analisis de varianza ANOVA, evidencia que, si bien no existen diferencias
significativas entre las muestras de suelo que no estan cubiertas por manglar y las
que presentan en su superficie una cobertura abierta, ya que la significancia entre
ambos grupos muéstrales es de 0,619; si existen diferencias en el contenido de
humedad, del suelo entre las zonas que presentan una cobertura cerrada y suelo

sin manglar o con cobertura abierta, presentando una significancia de 0,012 y
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0,001 respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de varianza entre el % de Humedad Higroscopica en el

suelo por cobertura, en el bosque halofito de Avicennia germinas.

Variable (I) 1)) L&D Error
. Diferencias ,
dependiente | Cobertura [ Cobertura . Estandar | .
de medias Sig.
, Abierta 2,58000 2,59691 | 0,619
Sin manglar -
Cerrada -8,03833 2,37064 | 0,012
% Humedad Abjert Sin manglar [ -2,58000 2,59691 | 0,619
. s 1cr *
Higroscopica T Cerrada | -10,61833 | 237064 | 0,001
Sin manglar | 8,03833" 2,37064 | 0,012
Cerrada

Abierta 10,61833 2,37064 | 0,001

Los mayores promedios de humedad higroscopica se encuentran en areas
con manglares en donde la cobertura es cerrada, esto esta asociado a que las
misma se encuentran proxima a la laguna presente en la zona en estudio, por
lo cual, el aporte hidrico al suelo por parte del referido cuerpo de agua, pudiera
resultar un elemento que incide de manera favorable en la expansion y coloni-

zacion de la Avicennia germinans.

Mientras que los suelos sin manglar y en cobertura abierta el porcentaje es
menor, lo cual posiblemente esta relacionado no solo con su relativa lejanfa de
la laguna, aunado a que al no desarrollar sobre su superficie una espesa cobe-
rtura vegetal, se genera en el suelo las condiciones propicias de vulnerabilidad
de perdida de agua, debido a la exposicién a la alta evaporacion tipica del clima

semiarido que alli impera.
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Textura

Para el suelo no rizostérico, se estimé que en promedio esta constituido por
un 49,4% de arena, un 3,8% de arcilla y 46,8% de limo, clasificando como equili-
brado arenoso. En suelos con presencia de manglar, se registraron 51,4% de
arena, 7% arcilla y 41,6 de limo, clasificando como suelos equilibrados arenosos

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Distribucién en promedio de las particulas y determi-
nacién de la textura del suelo el bosque haldfito de Avicennia germinans,
Chacopata estado Sucre.

Promedio % Arena | % Arcilla | % Limo | Clase textural
Promedio de suelo 494 3,8 46,8 Suelo equilibrado
sin manglar arenoso
Promedio de suelo 51,4 7 41,6 Suelo equilibrado
con manglar arenoso
Promedio de su.elo 65 95 25,5 Suelo equilibrado
con cobertura abierta arenoso
Promedio de suelo 3.8 5.6 50,6 Suelo .equlhbrado
con cobertura cerrada limoso

No obstante, cuando se compara la distribucion de las particulas por tipo de
cobertura, se aprecia que las zonas abiertas, estan constituidas en promedio por
65% de arena, 9,5% de arcilla y 25,5% de limo, ubicandose este como un suelo
equilibrado arenoso, mientras que para los suelos donde se ubica la cobertura
cerradas se registrd 43,8% de arena, 5,6 de arcilla y 50,6% de limo, clasificando

estos como suelos equilibrado limoso (Cuadro 8).

Se pueda afirmar que para el area objeto de estudio, la presencia de la Avicen-
nia germinans en una cobertura cerrada, introduce una modificacion en la textura

del suelo, al favorecer la mayor acumulacién de particulas de la talla del limo,
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propiciando a nivel superficial el cambio de la textura del suelo al pasar de equi-

librado arenoso a equilibrado limoso.

Posiblemente tal modificacién, esté siendo generada por la presencia de una
entramada red de neumatéforos, los cuales actian como barreras supetficiales

que retiene en particular esta talla.

Color

Se evidenci6 un dominio de los colores marrén y gris. En el suelo sin man-
glar, la tendencia fue hacia el tono marrén, mientras que ante la presencia del

manglar cambia hacia el gris. En cuantos a los suelos tipicos de zonas con co-

bertura cerrada presenta en general un color gris y marrén grisaceo (Cuadro 10).

Cuadro 10

Promedios de colores en los suelos con y sin manglar y por cobertura.

Color Suelos con Suelos sin Cobertura Cobertura
manglar (%) | manglar (%) | abierta (%) | cerrada (%)
Gris 64,28 42.86 20 88,88
Marrén 21,42 57,14 60 0
éﬁ;:j; 14,30 0,00 20 11,12

Los suelos de color gris y marrén grisaceo, indica que se encuentran en un
ambiente anaerdbicos, por estar saturados de agua, generando que las bacterias
que pueden vivir bajo esas condiciones, toman el Fe (Fe’*) que se encuentran en
minerales como la goetitas y hematita para recibir electrones en su metabolismo
generando asi “la forma reducida del i6n ferroso (Fe**), que es soluble en agua e

incoloro. Otras bacterias anaerébicas utilizan Mn** como aceptor de electrones,
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reduciéndose a su forma incolora soluble en agua Mn*"” (Owvalles, 2003, p. 1),
Ademas, el referido autor hace énfasis que de continuar las areas inundadas se

producira una pérdida de pigmentos dejando un color gris sobre el mineral.

Ahora bien, los suelos que presentan manglar con una cobertura abierta se
evidencio el color marrén con diferentes tonalidades entre los que se puede
notar marrén amarillentos, y marrén amarillento oscuros y marréon grisaceo. La
predominancia de color marrén amarillento indica suelos meteorizados en con-
diciones aerdbicas, por ejemplo “como en el caso de la goetita, donde cristales
grandes de este mineral confieren una pigmentaciéon amarilla al suelo, mientras
de cristales pequefios de éste confieren tonalidades de color marrén” (Ovalles,
2003, p.1). Mientras que el color marrén se relaciona con la alteracién del suelo.
Por otra parte, se presume la presencia de materia organica con niveles de bajo a

medio, siendo asi su fertilidad muy variada.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos para las variables estructurales, donde
se report6 un promedio en altura de 3,03 metros, mientras que el didmetro a la
altura del pecho fue de 6,25cm, el area basal de 1,56m/ha, la cantidad de bio-
masa de 23,5kg, se puede afirmar que el bosque haléfito de Avicennia germinans
emplazado en la Peninsula de Chacopata, estado Sucre, se encuentra en un esta-
do de juventud, pudiendo esto estar posiblemente vinculado con la poca dispo-
nibilidad de agua dulce y los elevados niveles de salinidad en la referida zona en

estudio, lo que limita el desarrollo estructural en los manglares.

En cuanto ala cobertura, esta se presenté en dos patrones de distribucién: (a)
c. abierta y (b) c. cerrada. Por otra parte, en el referido bosque el estrato herba-

ceo ocupo un 7,10% mientras que el arbustivo un 92,80% del bosque. Ademas,
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se correlacionaron las variables altura y DAP, siendo esta positiva moderada con
(0,64), encontrandose un mayor desarrollo en donde la cobertura se presenta
cerrada, mientras que el DAP y el AB la correlacion fue perfecta (1), y el DAP

con la biomasa fue de alta a perfecta (0,97).

En cuanto a las propiedades fisicas estudiadas se obtuvo que el porcentaje
promedio de humedad higroscépica reportado en la zona fue de 18,76% con-
centrandose la mayor parte de esta donde se presentaba la cobertura cerrada.
De allf que, si existen diferencias en el contenido de humedad del suelo entre las
zonas que presentan una cobertura cerrada y suelo sin manglar o con cobertura

abierta, presentando una significancia de 0,012 y 0,001 respectivamente.

La textura dominante fue la equilibrada arenosa y equilibrada limosa, lo que
permite afirmar que la referida especie se presenta en un amplio espectro granu-

lométrico. Los colores presentes fueron el marrén y gris.

Es fundamental el reconocimiento de los rasgos fisionémicos y propiedades
fisicas del suelo del referido bosque, debido a la importancia que posee dicha
vegetacién en pro del equilibrio ambiental, sin embargo, se recomienda para fu-
turas investigaciones abordar las propiedades quimicas y bioquimicas del suelo
en donde se emplaza el mismo, a fin de generar informacién que sirva a los entes

responsables para que gestionen un uso adecuado de estos ecosistemas.
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