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Resumen

Este proyecto se realizo en el manglar de Cartagena de indias, donde se midio la
estructura vertical, horizontal, diversidad funcional y diversidad taxondmica de las especies
que alli se encontraron como la Laguncularia racemosa, Avicennia germinans, Rhizophora
mangle, Thespesia populnea, y Conocarpus erectus. La actividad antrpica presente en este
ecosistema es alto para la orilla izquierda del manglar ya que es lado méas perturbado que
estd pegado al lado de la ciudad, a comparacion del lado derecho que es mas prospero, esto
se comprueba en la diversidad funcional y en la diversidad taxonémica arrojada por los
analisis.

Palabras claves: manglar, diversidad funcional, diversidad taxonémica

Abstract

This project was carried out in the mangrove swamp of Cartagena de Indias, where
the vertical and horizontal structure, functional diversity and taxonomic diversity of the
species found there, such as Laguncularia racemosa, Avicennia germinans, Rhizophora
mangle, Thespesia populnea, and Conocarpus erectus, were measured. The anthropic
activity present in this ecosystem is high for the left bank of the mangrove since it is the
most disturbed side that is attached to the side of the city, compared to the right side that is
more prosperous, this is verified in the functional diversity and in the taxonomic diversity

yielded by the analyses.

Keywords: mangrove, functional diversity, taxonomic diversity
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Introduccion

La conservacion de la biodiversidad ha sido un asunto de interés mundial en la
ultima década (FAO, 2007). Los bosques tropicales, por sus cualidades estructurales y
complejas que los definen resguardan el 70% de la biodiversidad del planeta. Sin embargo,
se estima que en los tropicos se pierden aproximadamente 15 millones de hectareas de
bosque primario por afio, de los cuales el 60% es ocasionado por las practicas agricolas,
pecuarias y forestales, la invasion progresiva y la mineria que llevan a realizar talas,
cultivos en terrenos impropios, los incendios, la explotacion selectiva de algunas especies
utiles, construccion de caminos y el pastoreo mal organizado. (Cristobal et al., 2014)

Los manglares, regionalmente conocidos como “mangles”, corresponden al
ecosistema constituido por arboles o arbustos que crecen en las zonas costeras de regiones
tropicales y subtropicales. Los manglares ocasionalmente son inundados por las mareas
con aguas marinas o estuarinas (“salobres”), sino con poca influencia del oleaje, por lo que
su hébitat se restringe a las orillas de suelos arenosos o limo-arcillosos de bahias, lagunas
costeras, canales de mareas (esteros), desembocaduras de rios, bajos y barras de
arena o lodo y “marismas”, abarcando desde una estrecha franja de pocos metros de ancho,
de forma continua o discontinua, hasta densos bosques de cientos de hectareas. (Diaz,
2011).

Muchos manglares se desarrollan alrededor de las lagunas costeras, esteros y
desembocadura de rios y arroyos. En estas areas, a nivel mundial, se llevan a cabo
importantes actividades pesqueras artesanales que aportan alimento y desarrollo econémico
a comunidades asentadas en la costa. Asi mismo, parte de la actividad pesquera de las
zonas costeras existe en virtud de que distintas especies que se aprovechan comercialmente
tuvieron al manglar como zona de crianza y crecimiento desde las
primeras fases de su ciclo de vida: entre las raices de los manglares se protegen y alimentan
de larvas, postlarvas y alevinos de peces y crustaceos. Algunos moluscos, como
el ostién de mangle, utilizan las raices de los manglares para fijarse y desarrollarse hasta
alcanzar una talla apta para su consumo. (Diaz, 2011). Ademéas de esto tienen gran
importancia no solo por los diferentes beneficios anteriormente nombrados sino también

por su extension, diversidad, composicion, estructura maderable y valores ecoldgicos.
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(Benjamin, Elias, Gervacio, Herlinda, Bedolla, 2016) Los manglares, por tanto, son
considerados ingenieros naturales que integran, mantienen y determinan su ambiente fisico.
Su resiliencia natural incluye soportar condiciones de salinidad, desecacion, inundacion y
capacidad de sostenerse en sustratos inestables(Sanchez., 2007).

Sin embargo, el incremento en las actividades humanas ha cambiado los flujos
hidrologicos de los sistemas estuarios y lagunares costeros, 1o que ha generado altos niveles
de degradacion de los bosques de manglar en ciertas regiones. Con frecuencia, el
ecosistema que requiere restauracion se ha degradado, dafiado, transformado o destruido
totalmente como resultado directo o indirecto de las actividades antropogénicas, asi como,
aunque en menor medida, por fendmenos naturales como incendios, inundaciones,
tormentas o erupciones volcanicas (Jimenez., 2021).

Las diferentes especies de mangle difieren en su tolerancia a la salinidad, asi como a
las reducidas concentraciones de oxigeno producto de la inundacion. Estos factores son
determinantes para la zonacién de estas especies. En el continente americano, la zonacion
de los manglares sigue un patrébn muy caracteristico, pero no estricto. Usualmente
encontramos a Avicennia germinans (L.) Stearn, en zonas altas o en cuencas; sitios con
bajos niveles de inundacién o donde el agua no permanece mucho tiempo; mientras
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn., se localiza donde prevalecen patrones moderados de
inundacion y salinidad y Rhizophora mangle L., se encuentra dominando las zonas de
borde cerca de canales de inundacion, en zonas con influencia de mareas. Por lo tanto, se
puede clasificar a Rhizophora mangle como la especie de manglar que soporta mayores
niveles y tiempos de inundacion, ademas, de ser la especie mas cercana a los bordes y la
primera que recibira los cambios en las condiciones hidrologicas de las costas como el

aumento en el nivel del mar (Alberto, 2019).

La caracterizacion estructural se constituye en uno de los fundamentos principales
para el entendimiento de la distribucion y dominancia espacial de las especies forestales. La
variacion estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la
composicion de especies de las comunidades, de tal forma que una misma especie puede
presentar diferente condicion estructural de acuerdo a la asociacion floristica donde se
encuentra coexistiendo. La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una

manera de estimar la condicion de los ecosistemas en un momento determinado y su
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evolucion en el tiempo, siendo la estructura de la comunidad es considerada como un

indicador de la biodiversidad(Mora., Burbano y Mendez, 2017).

Una de las caracteristicas particulares de los bosques tropicales es el gran nimero de
especies representadas por pocos individuos. Ademas, con patrones complejos de tipo
espacial entre el suelo y el dosel. La estructura horizontal permite evaluar el
comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la superficie del bosque.
Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, lo mismo que su importancia ecoldgica dentro del ecosistema, es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de
Importancia (IV1)(Gordo, 2009).

Los bosques naturales localizados en &reas cercanas a centros urbanos y areas de
futuras expansion urbana, son considerados como ecosistemas de importancia ambiental y
ecologica, en razén a los innumerables beneficios que prestan a los habitantes de ciudades y
pueblos. El conocimiento y evaluacion de sus caracteristicas estructurales y su dinamica,
son un factor fundamental para determinar las posibilidades de utilizacion, bien sea en
aspectos de produccion, conservacion o regulacion. El conocimiento de estos ecosistemas
tan valiosos para la vida urbana, implica el disefio de mecanismos que permitan un
adecuado manejo y conservacion de sus potencialidades, lo cual exige cada dia una mayor
dedicacion y conciencia sobre la importancia de estos espacios naturales para el bienestar
de las poblaciones actuales y futuras. La comprension de sus diferentes aspectos ecoldgicos
y estructurales, permitird orientar de manera mas eficaz el manejo exitoso de este tipo
bosque (Gordo, 2009).

Segun Del Rio et al., (2003), la estructura de las formaciones vegetales es un fiel
indicador de la composicion y funcionamiento de los habitats, por lo que su estudio
proporciona informacion sobre los diversos procesos que tienen lugar en cada etapa del
ciclo de desarrollo de la comunidad y sobre el habitat de las diferentes especies integrantes.
En esencia, el estudio de la base estructural de un habitat trata la busqueda de esquemas que
permitan la valoracion y diagnosis de las especies vegetales que resultan mas relevantes

para la estructura, funcionalidad o singularidad de una comunidad vegetal (Ferrer, 2007).
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Justificacion

Los manglares normalmente se encuentran a lo largo de las costas en los tropicos y
subtrdpicos. Donde cumplen importantes funciones socioecondémicas y ambientales. Estos
incluyen el suministro de una gran variedad de productos forestales madereros y no
madereros; proteccion costera contra los efectos del viento, las olas y las corrientes de
agua; ademas de la conservacion de la diversidad bioldgica, donde incluyen una serie de
mamiferos, reptiles, anfibios y aves en peligro de extincion; proteccion de los arrecifes de
coral, lechos de pastos marinos y rutas de navegacion contra la sedimentacion; y provision
de habitat, areas de desove y nutrientes para una variedad de peces y mariscos, incluidas

muchas especies comerciales (Villalba, s.f.).

Sin embargo, la alta presion demografica en las zonas costeras ha llevado a la
conversion de muchas areas de manglares para otros usos, incluida la infraestructura, la
acuicultura, la produccion de arroz y sal. Numerosos estudios de caso describen las
pérdidas de manglares a lo largo del tiempo, pero la informacion sobre el estado y hasta
ahora, las tendencias de la extensién de los manglares a nivel mundial han sido escasas
(FAO, 2007).

En Colombia hay una Politica Nacional para la mitigacién del Cambio Climaético,
dentro de la cual se encuentra la politica de crecimiento verde, que busca promover el uso
eficiente de los recursos en los procesos y sectores econdémicos, encontrar nuevas
oportunidades de crecimiento econémico basadas en el uso sostenible de la biodiversidad y
propiciar nuevos mecanismos para la inclusion social, con el fin de mejorar la
competitividad econdmica, contribuir al bienestar social, asegurar el uso sostenible del
capital natural y avanzar hacia un crecimiento resiliente a los desastres y al cambio
climatico. Lo anterior, apalancado en el fortalecimiento de la ciencia, tecnologia e
innovacion y de la armonizacion de los instrumentos economicos(Ministerio de ambiente y

desarrollo sostenible, 2017).

En concordancia con lo anterior, el turismo cientifico de naturaleza se presenta
como una alternativa productiva tanto econdmica como académica de los territorios

(Borquez et al, 2019) basados en el uso sostenible de la biodiversidad. Es un tipo de
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turismo especializado, el cual, a diferencia de otros tipos de turismo de naturaleza como el
aviturismo, el etnoturismo, el ecoturismo y el turismo rural, requiere de operadores
turisticos altamente especializados y de la participacion de la comunidad local,
introduciendo una modificacion significativa a planteamientos y procesos conocidos de
turismo en el pais. Colombia, gracias a su alta diversidad de especies y de ecosistemas, es
un destino altamente atractivo para aquellos interesados en aprender y conocer sobre la
biodiversidad en el mundo. Por consiguiente, el pais se ve altamente beneficiado por la

implementacién del turismo cientifico de naturaleza (Nari et al., 2018).

Por consiguiente la ejecucion de proyectos que provean a la poblacion de
alternativas econdémicas de desarrollo, la apropiacion del territorio por parte de ellos y a la
recuperacion de biodiversidad debido a las diferentes presiones antropicas, son de alta
importancia biologica ya que permite la restauracion de los cuerpos de agua como los
presentes en el Distrito de Cartagena de Indias, permitiendo la recuperacion de este sistema
hidrico que recorre la ciudad, mejorando las condiciones ambientales, de salubridad y

ofreciendo a la comunidad alternativas econémicas soportadas en la oferta de ecoturismo.

Con lo anteriormente expuesto se plantea que el sistema interno de cuerpos de agua
lagunares del Distrito de Cartagena de Indias en cuyas margenes ain permanecen franjas de
manglar con diferente grado de disturbio requiere de la implementacién inmediata de un
proyecto de recuperacion donde no solo fortalezca las capacidades que brindan los
recursos naturales de manera sostenible, sino que logre brindar herramientas que beneficien
a la comunidad en términos de sus condiciones sociodemogréficas reivindicando
simultaneamente las practicas tradicionales que ya tienen las mismas comunidades propias
de la regién. En ese sentido, las pautas de comportamiento de las familias que integran las
comunidades del sistema interno de cuerpos de agua lagunares del Distrito de Cartagena de
Indias, obedecen a costumbres propias de la cultura de la region Caribe. No obstante no
todas favorecen el medio ambiente y sino no estaria afectado este sistema lagunar en parte
por la falta de conocimiento en la importancia que tienen para mitigacién del cambio
climatico y el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, simplificando y disminuyendo su
diversidad, de ahi la importancia de esta caracterizacion para desarrollo de planes de

manejo, conservacién y de uso sostenible con fines de turismo cientifico.
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Pregunta de investigacion

¢La actividad antropica ejerce efecto sobre el comportamiento de los rasgos funcionales de

la comunidad de mangle entre las dos orillas del complejo lagunar en Cartagena de indias?

Objetivos

Objetivo General

Establecer la posible incidencia antrépica en la estructura, composicion taxonémica
y comportamiento de rasgos funcionales de la comunidad de mangle, entre las dos orillas

del complejo de canales y lagunas en Cartagena.

Objetivos Especificos

Identificar las diferencias en rasgos funcionales entre la comunidad de mangle que

se establece ente las margenes del ecosistema de manglar en Cartagena de indias.

Determinar la estructura de la comunidad de mangle que habita en cada una de las

orillas del cafio Juan Angola.
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Marco Tedrico

Los Manglares

Los manglares son un tipo de ecosistema dominado por especies vegetales arbdreas
o arbustivas denominadas mangles. Se cataloga como un tipo de humedal costero, ya que se
encuentra en las desembocaduras de rios, lagunas costeras y esteros, con la particularidad
de estar influenciado por agua salada proveniente del mar y agua dulce proveniente del
escurrimiento de las cuencas hidroldgicas a través de rios, arroyos y afluentes de agua
subterrdnea. Estas condiciones de inundacion y agua salobre han propiciado en los mangles
adaptaciones muy especificas para sobrevivir en estos ambientes, donde destaca el
desarrollo de raices aéreas para un mejor anclaje en suelos himedos inestables y bajos en
oxigeno, glandulas excretoras, entre otras. (Velazquez-Salazar S., 2020).

Los mangles como plantas haléfitas, poseen adaptaciones morfoldgicas,
fisioldgicas y reproductivas, que les permiten establecerse bajo ambientes dificiles como
suelos anoxicos, de alta influencia salina y de inundaciones. Algunas caracteristicas
especiales que poseen son la presencia de raices adventicias 0 neumatéforos. Incluso, las
hojas de algunas especies estan especializadas para excretar diferentes sustancias. Las
semillas tienden a germinar por adelantado antes de desprenderse del arbol. Estas plantas
ocupan la zona intermareal cercana a las desembocaduras de cursos de agua, lagunas y
estuarios de las latitudes tropicales y subtropicales del mundo. Debido a esto, constituyen
una zona de transicion entre los ecosistemas terrestres y marinos. Estas plantas ocupan la
zona intermareal cercana a las desembocaduras de cursos de agua, lagunas y estuarios de
las latitudes tropicales y subtropicales del mundo. Debido a esto, constituyen una zona de
transicion entre los ecosistemas terrestres y marinos (Merce, 2015).

Los manglares representan un ecosistema de gran importancia debido a su gran
diversidad biologica, ademéas que son considerados de los ecosistemas mas productivos a
nivel mundial debido a su aporte ecoldgico, asi como por su rendimiento econémico. Su

compleja estructura permite que estos sean utilizados como sitios de descanso y anidacién



Incidencia Antrdpica del Manglar 18

para diversas especies de aves, ademas que proporcionan un adecuado habitat para una gran
diversidad de especies de fauna (Merce, 2015).

La alta productividad primaria de estos ecosistemas se debe principalmente a la
disponibilidad de nutrientes provenientes de los rios y escurrimientos terrestres y al efectivo
reciclamiento de éstos durante su mineralizacion microbiana. Los manglares y los
complejos lagunares-estuarinos, a diferencia de los bosques templados y selvas tropicales,
son ecosistemas abiertos, que para su funcionamiento requieren del aporte de agua dulce
por rios, arroyos, y mantos freaticos, asi como del aporte de agua marina. Las actividades
en la cuenca hidroldgica, en la franja litoral y en zona marina adyacente son factores
importantes de influencia en los procesos funcionales de los manglares y lagunas costeras

estuarinas (Merce, 2015).

Importancia De Los Manglares

Los manglares con influencia de mareas con comunicaciéon continua con el mar
tienen un acoplamiento funcional con los ecosistemas costeros adyacentes, como las
praderas de pastos marinos y arrecifes de coral. Esta interaccion se efectla debido a que la
materia organica producida en el manglar es exportada a la zona de pastos marinos y
arrecifes de coral. Otro vinculo de importancia es la presencia de organismos que realizan
alguna etapa de su ciclo de vida en los manglares y luego migran hacia los otros sitios
(Merce, 2015).

Los manglares con comunicacién estacional o restringida al mar y comunicacion
indirecta a las vias fluviales, funcionan como una trampa de carbono y nutrientes al
concentrar éstos en su interior. Diversos autores consideran que del 85 al 90% de carbono
total se queda en el bosque o0 en cuerpos de agua adyacentes, aungque estos depositos de
detritus pueden ser exportados ocasionalmente a los sistemas marinos adyacentes durante
eventos excepcionales como huracanes o tormentas tropicales (Merce, 2015).

Normalmente este tipo de manglares y pastos marinos funcionan como trampas de
sedimentos, materia organica y nutrientes, permitiendo el crecimiento de corales en el mar
al protegerlos de la sedimentacion y eutrofizacion. Ademas de su importancia para los
ecosistemas que se nutren de los manglares, también ofrecen proteccion frente a

inundaciones, erosion y huracanes. Al ser la primera linea de vegetacién de la costa,
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cumplen como una barrera de proteccion frente a huracanes. Los sistemas de raices
funcionan como un filtro y barrera adicional a la costa que permite que las mareas capten la
mayoria de los sedimentos arrastrados por los rios y a la vez frenan la erosion por las
mareas (Merce, 2015).

Manglares urbanos

Los ecosistemas urbanos se caracterizan por demandar el  suministro
de insumos de los ambientes de vida silvestre localizados en sus
adyacencias y asi como también generar perturbaciones (disturbios) hacia
tales ecosistemas naturales maduros, producto de las acciones humanas
desarrolladas en las ciudades (Vilchez y col., 2016). En el caso de los
manglares  existe  evidencia documentada sobre los impactos generados
por las actividades antropogénicas sobre estos humedales como la
fragmentacion de la vegetacion e interrupcion de la circulacion 'y el
intercambio de las aguas por la construccion de la carretera Granma en
Santiago de Cuba; esto originG repercusiones en la compactacion del suelo,
elevacion de la salinidad y disminucion de los nutrientes, y a su vez generd

mortalidad masiva de arboles de mangle en la Bahia del Mazo y Tabacal. (Vera, 2021)

En la ciudad de Cartagena la urbanizacion es la principal causa de la perdida de manglares.
Esto en lo que respecta a la reduccion fisica de la cobertura manglarica, no obstante, el
dafo asociado a la urbanizacion trasciende la disminucion de las zonas de mangle y genera
efectos relacionados con desecacion de humedales, contaminacion de cuerpos de aguas,
afectacion dinamica hidraulica, destruccion de corredores biologicos, e introduccion de

especies foraneas, entre otros.

En este orden de ideas, la conservacion de los manglares enfrenta su principal
reto en las zonas urbanas, mas cuando las decisiones de uso y/o conservacion de
estos, implican, en cada uno de los casos, altos costos econémicos, ambientales y
sociales. El valor del suelo es alto en las zonas urbanas, y mas en una ciudad que
como Cartagena presenta limitaciones espaciales que restringen el crecimiento,

tanto de la malla vial como de las zonas residenciales (Luz et al., 2008).
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Los desarrollos urbanos en éareas de manglar se constituyen en una alternativa
valida dentro de la planificacion urbana, lo cual se constituye en un incentivo para
la realizacion de este tipo de actividades. En este sentido, el costo de
conservacion de los manglares urbanos, va méas alld de los gastos en que
incurririan las autoridades correspondientes, en la proteccion y mantenimiento de
éstos, sino que se relaciona con los costos de oportunidad de las actividades no
emprendidas.

Asi las cosas, si la conservacién de los manglares urbanos enfrenta altos costos
de oportunidad, se mantendran los incentivos para su aprovechamiento en usos
alternativos. De esta forma, los altos costos de oportunidad se traducen en
mayores presiones politicas de los urbanizadores y planificadores urbanos hacia
las autoridades ambientales encargadas de su proteccion, e incluso, hacia los
legisladores, para permitir el uso de las zonas de manglar en actividades urbanas
tradicionales (Luz et al., 2008).

Plantas exoticas invasoras

Después de la destruccion del habitat, el impacto por las especies invasoras ha sido
identificado como la segunda causa a nivel global de la pérdida de biodiversidad (Vitousek,
1996; Leung et al., 2002). Es por ello que este tema se ha convertido en prioritario en el
contexto de la Convencion de Diversidad Biologica (CDB) de la que México es signatario.
Las especies invasoras desplazan a las especies nativas de flora y fauna por competencia
directa, depredacion, la transmision de enfermedades, la modificacion del habitat, la
alteracion de la estructura de los niveles troficos y sus condiciones biofisicas, y por la

alteracion en los regimenes de fuego.

Las plantas invasoras acuaticas pueden causar la desecacion de los cuerpos de agua,
afectando drasticamente la ecologia de los paisajes y de los ambientes locales. En
ocasiones, las especies invasoras se hibridizan con especies nativas alterandose asi el pool
génico original de las poblaciones nativas (Mooney y Cleland, 2001). Es por esta razon que

la conservacion de la biodiversidad en un pais debe contemplar a la prevencion, deteccion
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temprana, manejo, control, erradicacion, concienciacion publica, la regulacion y

legislacion, y la investigacion sobre especies invasoras como una alta prioridad.

Las especies invasoras, ademas, tiene un elevado potencial para afectar negativamente una
serie de acciones de restauracion ecoldgica, conservacion y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales (Chornesky et al.,, 2000). En circulos viciosos probablemente
relacionados con las sequias inusuales, muchas especies invasoras adaptadas al fuego
contribuyen a promover la ocurrencia de regimenes anOmalos de fuego vy
en incendios catastroficos que a su vez afectan a la biodiversidad (Hiremath y Sundaram,
2005).

Desafortunadamente, los impactos de las introducciones varian con la geografia, tiempo y
especies (Courtnay, 1995), lo cual en combinacion con la falta de conocimiento sobre su
establecimiento en los ecosistemas acuaticos, hace que las predicciones de los efectos
reales sean muy dificiles de determinar. En general, el nimero de invasiones siempre esta
subestimado, ya que aquellas registradas siempre se asocian con mega- invasiones (un gran
nimero 0 una gran abundancia de especies) y con especies invasoras que son obvias por
causar dafos ecoldgicos o econdmicos inmediatos. A esto, se puede agregar que la falta de
registros de especies invasoras son consecuencia de la falta de datos bioldgicos,
biogeograficos y de sistematica (incluyendo la taxonomia). De aqui, que las especies
invasoras puedan generar impactos ambientales profundos, pero cuyas consecuencias
econdmicas se manifestaran mas tarde, o bien su abundancia se incrementara hasta que se

alteren las condiciones ambientales(México et al., 2006).

Distribucién

Los mangles se originaron hace unos 136 millones de afios en la region Indo-
Malaya donde actualmente existen muchas especies de mangle. Debido a que sus frutos y
semillas tienen flotabilidad, algunas especies se dispersaron al oeste con las corrientes
oceanicas alcanzando la India, el este de Africa y América, llegando a Centro y Sudamérica
hace alrededor de 66 millones de afios. Lo mangles como los conocemos hoy en dia son

mas recientes, apareciendo entre 20 y 5 millones de afios atras (Merce, 2015).
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Geograficamente, los manglares se distribuyen en la zona intertropical comprendida
entre los 30° al norte y sur del ecuador aproximadamente, con algunas excepciones en
bermuda, Japon, Australia, Nueva Zelanda y sur africa siguiendo las caracteristicas
climaticas y fisiogréaficas de la costa. Se presentan en areas en donde la temperatura
ambiental no es menor a los 20 ° C y la oscilacion de ésta no es mayor a 5° C. Otro factor
determinante para la expansion de los manglares es el intervalo de las mareas. En la costa
del Pacifico el rango de mareas es superior a 1 metro, mientras que en el Caribe es de
menos de 30 centimetros (Merce, 2015).

Los bosques de manglar aproximadamente ocupan un area de 150.000 Km2 en todo
el mundo, dividido el, 33.5% en Sureste Asiatico, 15.7% en Sur América, el 14.7% en
Norte-Centro América, el 13.2% en Oeste y Centro de Africa, el 6.8% en Sur Asia, 6.7%
en Australia/Nueva Zelanda, el 5.2% en Este y Sur de Africa y el 3.8% en el Océano
Pacifico.

En Colombia los manglares ocupan una superficie aproximada de 380.634 ha de las
cuales 292.726 se encuentran en el litoral Pacifico y 87.908 en el Caribe. En el Caribe
colombiano, las mayores extensiones de manglar se encuentran en:
la Ciénaga Grande de Santa Marta (Magdalena), el Canal del Dique, la bahia de Barbacoas,
las desembocaduras del rio Sind (Coérdoba), los Archipiélagos de Nuestra Sefiora del
Rosario y San Bernardo (Bolivar) y en el pacifico colombiano alrededor de casi toda la
costa del choco biogeografico se encuentran manglares, destacandose los deltas de los rios
San Juan, los estuarios de Bahia Malaga y Buenaventura (Valle) y el delta del rio Patia y

del rio Mira en Narifio.

Los Manglares Como Servicios Ecosistémicos

Los Manglares tan importantes como lo son para la fauna también lo son para el ser
humano, ya que proveen de alimento a todos los organismos vivos capaz de sacarle
provecho, aparte de esto fijan grandes cantidades de carbono ayudando en la regulacion del
microclima enfriando de manera natural el ambiente, funcionan como depdsito de agua
evitando que las tierras se salinicen con el agua de mar, actdan como filtros bioldgicos

reteniendo los sedimentos y los excesos de nutrientes, Protegen la linea costera contra la
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erosion del océano y su oleaje, proveen de humedad a la atmosfera, almacenan y reciclan

los nutrientes, contribuyen a la atenuacion de los efectos del cambio climatico y de los

fendmenos climaticos extremos, ademas de garantizan la seguridad alimentaria de las

comunidades locales proporcionan productos forestales y la pesca (Reyes, 2018).

Tabla 1 Generalidades de 5 especies de plantas encontradas en el manglar de Cartagena de Indias.

Nombre . . . Laguncularia Rhizophora Conocarpus Thespecia
L Avicennia germinans
cientifico racemosa mangle erectus populnea
, Mangle
. Mangle blanco, Mangle Mangle blanco, Candelon, Mangle botoncillo, Emajaguilla,
Nombre Comun . Mangle bobo, colorado, Mangle
prieto, mangle negro . - Mangle Clemont
Mangle chino dulce, Mangle rojo. Zaragoza

Arbol con alturas de 15
a 30 m y diametro
normal de 20 a 60 cm.
Cuenta con
neumatéforos (raices

arqueadas que quedan
expuestas durante el

Arbol de 15 a 22
m de altura y de

Arbol con alturas
de 25230 my de
60 a 100 cm de
diametro, con

Arbol o arbusto
de 6.3 m de
altura (3); del0

Crece hasta los 18
metros de altura,
corteza gruesa, de
color gris a oscuro,

Formacién bajamar, algunas de : . se le reconoce por
J J 40 a 70 cm de raices fulcreas que m de altura vy . P
ellas son aéreas y se ., sus vistosas flores

didmetro normal se arquean hasta 30 cm de
prolongan por - acampanadas,
. desde el tronco y se  didmetro. .
encima de las aguas). . peciolos largos y en
ramifican
Tolerante a la sombra. forma acorazonada
Crece en rodales puros
en la parte mas alta del
manglar.
Se localiza en los sitios
. . Florece durante
cenagosos mas alejados ~
- o todo el afio. Sus
de la inundacién y con
. 2 frutos son nueces
niveles de salinidad
. aladas de 4 mm,
menores Hojas .
- Posee hojas agregadas en
que el resto de las perenifolias, la -
. S perennifolias, cabezuelas
. especies que se polinizacion  es -
Fenologia : . florece todo el afio globosas
localizan en el manglar. por abejas, sus L
- y su polinizacibn morenas de 1 a
La sucesion vegetal de frutos son por e
. . . es anemdfila. 1.3 cm de
este tipo de dispersion -
. didmetro,  con
vegetacion se da de la
; todas las partes
orilla del estero o una
. . florales
laguna hacia tierra .
persistentes.
adentro.
Se realiza a través de Se realiza por Se realiza a Las
propagulos (1). Por las Se realiza propéagulos. Las través de semillas de la
caracteristicas del bésicamente por semillas tienen la propagulos. Por emajaglilla son de
ecosistema, en el propagulos, particularidad de las forma ovoide y de
Propagacién manejo de manglares ocasionalmente germinar mientras caracteristicas aproximadamente 1
es por  estructuras estan todavia en el del ecosistema, cm de largo. Los
mucho mas sencillo vegetativas, arbol, donde se en el manejo de pesos  reportados
utilizar el método de acodos forman manglares es para
regeneracion  natural. plantulas de hasta mucho mas las semillas frescas



Cuando se lleva a cabo
esta practica se deben
dejar cuando menos 12
arboles semilleros/ha,
con una distribucién
homogénea. Las
semillas  tienen la
particularidad de
germinar mientras
estan todavia en el
arbol.
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30 cm de longitud,
gque son  mas
pesadas en el
extremo donde se
encuentra la raiz,
por lo que al caer
guedan plantados
en el fango.

sencillo utilizar
el método de
regeneracion
natural.

varian entre 3,500 y
6,700 semillas por
kilogramo (11, 30,
41). En otra
recoleccion de
semillas en

Puerto Rico, el peso
promedio de las
semillas para una
muestra de 200
semillas  fue de
0.186 £ 0.002g 0
aproximadamente
5,400 semillas por
kilogramo
(observacion
personal del autor).
Las semillas son
probablemente
dispersadas por el
viento y las aguas
cuando adn dentro
de

las vainas
indehiscentes.

Usos

La madera, localmente
se usa para postes y
para fabricar

carbon; ha sido
aprovechada en la
fabricacion de vigas,
postes para  cercas,
barriles, mangos de
herramienta,

durmientes para
ferrocarril, muebles e
instrumentos

musicales. La madera
es moderadamente facil
de trabajar y preservar,
tiene un secado medio
y una durabilidad alta.
De la corteza se extraen
taninos y es una
especie melifera. En
Cuba se usa en la
apicultura, y se
obtienen producciones
de

1,700 a 2,700 ton. de
miel, 20 ton. de cera y
80 kg de propdleo

En México se
utiliza localmente
para hacer carbon.
La madera es
moderadamente
dificil de trabajar,
secar y preservar;
sin embargo en
Alvarado, los
habitantes utilizan
la madera para
postes después de
un

tratamiento

especial para
endurecerla; la
corteza tiene

taninos y se usa
para curtir pieles;
€s una especie
melifera.

La lefia es
excelente como
carbén, La madera

es dificil de
trabajar y
preservar; sin

embargo, se utiliza
en la fabricacion de
muebles finos,
ebanisteria, postes
para cerca, botes y
puentes. También
se fabrican
instrumentos
empleados en las
artes de pesca,
vigas, postes,
barriles, mangos de
herramientas,
durmientes,
muebles,
construcciones
marinas,
instrumentos
musicales; y

como adhesivo en
la fabricacién de
redes y sedales. La
corteza produce un
tinte azul atil para
tefiir y

La madera se
utiliza como lefia
y carbon,
también se
utiliza en
construcciones
rurales,
fabricacion de
instrumentos
rasticos, vigas,
durmientes. Las
ramas se utilizan
en la
construccién de
artes de pesca
para el
camaron. Las
hojas se usan
para
padecimientos
como el asma,
ictericia, estado
bilioso,
gvacuaciones

pestilentes; la
raiz se usa para
reumatismo,
testiculos

inflamados; en
general la planta
se usa para el

Su corteza se usa en
ebanisteria
construccioén de
botes y artesanias
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como curtiente de dolor de

pieles. Es una cabeza; la
especie  melifera, cortezaesricaen
con el jugo taninos 'y se
fermentado del utiliza para curtir
fruto se producen pieles

bebidas

embriagantes. Los

arboles  juveniles

son utilizados

como travesafos de

vivienda y en la

construccién de

trampas para el

camardn. Tiene uso

medicinal, se
utiliza contra la
mordeduras 0
picadura de

animales marinos
venenosos, heridas,

fiebre,

tuberculosis, lepra,
hemorragia,
disenteria. La
corteza es
febrifuga,

hemostatica,
antidiarreica,
también se utiliza
para el asma, la
elefantiasis, y
cicatrizar heridas.
Las hojas se
utilizan contra el
escorbuto, dolor de
muelas, Ulceras
leprosas; la raiz
contra mordeduras
y picaduras de
animales
peligrosos.
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Antecedentes

Por otra parte, el departamento de Bolivar cuenta con gran variedad de ecosistemas
y biodiversidad, dentro de estos se destacan los ecosistemas costeros, de arrecife de coral,
de praderas de Thallasia, de Bosque de Manglar, de Bosque Seco Tropical, Bosque
premontano y de niebla, sistemas hidricos de aguas lénticas y Ibticas. Los ecosistemas
acuaticos son una gran fuente de biodiversidad y proporcionan servicios ecosistémicos de
provision, regulacién de los ciclos de nutrientes y bienestar escénico y recreacional. El
Departamento se caracteriza por tener bosque seco, lo que significa que cuenta con un
ecosistema que representa el 10% de la diversidad del pais y 83 especies endémicas.
Ademaés, Bolivar fue reconocido en el Gltimo informe de la biodiversidad (2015) como uno
de los departamentos que cuenta con areas Importantes para la Conservacion de las Aves
(AICA). Esto representa un 30% de las areas conservadas de todo el Caribe Colombiano

(Corporaciéon Auténoma Regional del Sur de Bolivar, 2012).

En el norte de la ciudad de Cartagena, capital del departamento de Bolivar, se
encuentra uno de los humedales costeros mas importantes del pais, conocido como La
Ciénaga de la Virgen. A la ciénaga llegan aguas provenientes de diferentes arroyos que
crean una cuenca hidrogréfica en la que se albergan diferentes Manglares en forma de
bosques y ecosistemas. En este importante humedal, encontramos 775 ha de Mangle, donde
se hallan tres (3) de las cinco (5) especies de Mangles que se desarrollan en la region
Caribe: Mangle Rojo (Rhizophora mangle), Mangle Negro (Avicennia germinans), Mangle

Bobo (Laguncularia racemosa) (Diaz, Castro y Manjarrez, 2010).

El sistema interno de cuerpos de agua lagunares del distrito de Cartagena de Indias
tiene una extension aproximadamente de 2.240 hectareas (Beltran y Suérez, 2010)
contemplando la ciénaga de las Quintas, el cafio de Bazurto, la laguna de San Léazaro-
Chambacu, la laguna del Cabrero, Marbella y el cafio Juan Angola. Estos cuerpos de agua
hacen parte de la estructura ecoldgica de la ciudad y funciona como un corredor bioldgico
atraviesa la ciudad (EPA, 2015). Sin embargo, la falta de apropiacion de las personas
aledafias al sector por el ecosistema acuatico ha ocasionado que no vean el potencial
bioldgico y turistico que puede prestar el sector mediante los servicios ecosistémicos que

dicho territorio les puede brindar. Con el propdsito de revertir esta situacion la fundacion
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acuambiental en articulacion con la comunidad aledafia a estos cuerpos de agua viene
desarrollando un proceso de recuperacion del entorno mediante la recoleccion de residuos
solidos y la restauracion ecologica. En este proceso también los estdn acompafiando
diversas entidades de la ciudad como EPA, Cardique, Tecnoldgico Comfenalco, la
Aerocivil, Aguas de Cartagena para apoyar esta importante iniciativa que busca oxigenar
los cuerpos de agua, evitar el vertimiento de basuras, proteger la fauna y evitar la tala de
mangles fortaleciendo el ecosistema y al tiempo impulsar el turismo en esa zona para que

visiten, conozcan y cuiden este importante cuerpo de agua de la ciudad (EPA, 2018).

En el Distrito de Cartagena se han realizado diferentes estudios e investigaciones
relacionados con la Ciénaga de la Virgen y el Sistema Interno de Aguas Lagunares, estos

son.

Valoracion econémica integral de los bienes y servicios ambientales ofertados por el
eco- sistema de manglar ubicado en la ciénaga de la virgen. Cartagena-Colombia
Este proyecto corresponde a un proceso de valoracion de los bienes y servicios ambientales
(BSA) ofertados por el bosque de manglar de la Ciénaga de la Virgen, Cartagena de Indias-
Colombia, ejercicio que permitié evidenciar el potencial de los recursos bioldgicos del

ecosistema de manglar objeto de estudio.

Diagndstico ambiental de los cuerpos internos de agua de la ciudad de Cartagena
de Indias
Diagnoéstico ambiental de los cuerpos internos de agua, cuyo resultado expone los
problemas mas relevantes que afectan sustancialmente la calidad de las aguas del sistema

lagunar del Distrito de Cartagena. (Beltran y Suarez., n.d.)

Caracterizacion de los manglares localizados en los cafios y lagunas interiores del
perimetro urbano de la ciudad de Cartagena de Indias.
Caracterizacion de los ecosistemas de manglar localizados en los cafios y lagunas interiores

del perimetro urbano de la ciudad de Cartagena de Indias, que permita definir estrategias
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orientadas a la conservacion y recuperacion de estos ecosistemas.(Regal, Fondo, Tecnolog,
Bol, & Paz, 2019)

Analisis de la diversidad funcional a nivel comunitario en dos areas de bosque

estacionalmente seco en Colombia.

Los bosques secos tropicales se han clasificado generalmente de acuerdo a su composicion
floristica, sin embargo, un mejor descriptor de este ecosistema puede estar relacionado con
la capacidad de las especies a tolerar los periodos de sequia caracteristicos de estas areas. El
presente estudio evalla 4 rasgos asociados a las hojas y 4 asociados a la madera en dos
areas de bosque estacionalmente seco: Tambor (Honda, Tolima) y Tuparro (Maypures,
Vichada). La medicién de estos se realizd sobre hojas y montajes histoldgicos de tejido
xilematico de ramas de 47 especies en las areas anteriormente mencionadas, donde las
especies representaron un 75,6% Yy un 57,8% del indice de valor de importancia
respectivamente; ademas, se realizd el célculo de indices de diversidad taxondémica y
funcional que permitié realizar una comparacion entre ellas. Se encontré que las
condiciones ambientales fueron similares en ambas zonas aunque las condiciones edéaficas
muestran fuertes procesos de lixiviacion en Tuparro debido a la concentracion de las
precipitaciones en el area, generando asi un mayor estrés sobre las especies por la

adquisicion de recursos (Esteban, 2017)
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Metodologia
Area De Estudio

Este proyecto se llevé a cabo en el departamento de Bolivar, en el municipio de
Cartagena de indias el cual esta ubicada en la Latitud Norte 10° 26" y Latitud Oeste en 75°
33" a orillas del mar Caribe. Posee un clima semiarido célido, una temperatura promedio
anual de 29 °C. Cartagena de Indias tiene una humedad relativa +90%, con la estacion
lluviosa tipicamente entre abril-mayo y octubre-noviembre. EI manglar se encuentra desde
el lado sur de la pista de aterrizaje del aeropuerto Rafael Nufiez hasta el barrio Bazurto
donde finalmente desemboca en la bahia de Cartagena (Alcaldia Distrital De Cartagena De
Indias, 2022).

lustracion 1 manglar de cartagena de indias.
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Fase De Campo

Los muestreos se iniciaron en el cafio Juan Angola el cual es uno de los cuerpos del
manglar, en este se realizaron parcelas rectangulares utilizando una cuerda para poder
delimitarlas a lo largo de la vegetacion. Estas parcelas se hicieron de 50 metros por 2
metros de ancho.(Mateucci & Colma, 1982) Donde se identificaron y tomaron por cada
planta presente en cada una de las parcelas (arbol, arbusto) el CAP (cintura a la altura del
pecho) y la altura. Esto para la recopilacion de datos para posteriores analisis en el

laboratorio de su altura total y diametro de la copa en sus ejes x-y.

llustracion 2 Parcelacion de 50mt de largo por 2mt de ancho

indice De Valor De Importancia (IVI)

El indice de valor de importancia define cuales de las especies presentes
contribuyen en el carécter y estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Este valor
se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la

dominancia relativa.



Incidencia Antrépica del Manglar 32

llustracion 3 Formulas frecuencia, densidad y dominancia relativa

Frecuencia relativa = Frecuencia de la sp x 100
Frecuencia de todas las spp

Densidad relativa = Num. de individuos de la especie x 100
Num. total de individuos)

Dominancia relativa = Dominancia de lasp x 100
Dominancia de todas las spp

Estructura vertical

El andlisis de estructura se realizd con base en el establecimiento de categorias de
acuerdo con los valores maximos y minimos de cada parametro y con el numero de
individuos; los intervalos de clase o categorias, se establecen de la siguiente manera

(Rangel y Velazquez, 1997).

C = (X max — X min)/m
M=1+3.3(logn)
Donde:
n: nimero total de individuos del grupo
M: namero de intervalos
C: amplitud del intervalo
X: parametro a analizar (Altura total (m), Cobertura (m2), DAP (cm))

Para la caracterizacion de rangos funcionales se tomaron 5 diferentes especies
encontradas en el manglar en cada una de sus dos orillas. A continuacion se describen los

rasgos funcionales evaluados:
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Densidad De Madera

Se eligieron 10 arboles adecuados con sus respectivos datos DAP Y CAP. Los
arboles tenian entre 10 y 30 centimetros de CAP. Se buscaron ramas adultas de
aproximadamente 2 cm de diametro y se cortaron en pequefios trozos de 5 c¢cm, el cual
fueron envueltos en servilletas hiumedas y guardados en bolsas ziploc para su traslado al
laboratorio. Determinando esta variable nos sirve para ver de qué forma estan
correlacionados los valores de la densidad de la madera con la ruptura y tasas demograficas

con menor crecimiento y mortalidad (Negret, 2016).

Fase De Laboratorio

Densidad De Madera

Para la madera se cortaron de las ramas colectadas 5 troncos de 5 cm de largo de
diferente didmetro debido a que las ramas no son iguales. Posterior a esto se pusieron en
hidratacién por 6 horas en agua potable, después cada una de las 5 muestras de las 5
especies, se les quitd la corteza dejando solo la parte interna del tronco para luego llevarlos
a la balanza analitica para su pesado en fresco.

Seguido a esto se utilizé el método de desplazamiento de agua, donde se coloca un
recipiente con agua encima de la balanza analitica. Luego la muestra de madera se coloca
en el agua, hasta estar totalmente sumergida. No se debe llenar el recipiente totalmente con
agua, para que quepa la muestra. La muestra no debe tocar los extremos del recipiente ni el
fondo y debe mantenerse sumergida con la ayuda de una pinza o aguja. El peso del agua
desplazada es igual al volumen de la muestra (ya que el agua tiene una densidad de 1). La

balanza electrénica debe ser tarada después de cada medicion (Negret, 2016).

Después de esto se llevaron al horno durante dos dias para luego ser pesados y asi hallar su
densidad.



Incidencia Antrépica del Manglar 34
Area Foliar

Se pesaron las masas foliares especificas para cada una de las 10 hojas colectadas
por parcela con ayuda de una balanza analitica en fresco.

En ausencia de equipos especializados para la medicion del &rea foliar se tomo una
fotografia por hoja para medir el &rea foliar con el software especializado Imagel®.
Cuando se utilizan imagenes fotograficas se debe utilizar un fondo blanco, y una resolucion
de 5 Mps; importante que las hojas estén totalmente extendidas para no subestimar el area,
por lo que se recomienda cubrirlas con un vidrio antirreflejo cuando se tomen las
fotografias (Negret, 2016).

Seguido de esto se pasaron al horno durante 1 dia debidamente prensadas para su
respectivo secado y pasar nuevamente a pesar su masa para su comparacion con los datos
anteriores. Finalmente Para cada hoja se dividio la masa seca entre el area. Teniendo todas
las mediciones, se elabor6 una base de datos de las hojas donde se ven reflejados los
promedios de masa foliar especifica y densidad. Con esta base de datos se calcularon los

datos estadisticos correspondientes.

Area Foliar Especifica

Se calcula dividiendo el area de una hoja fresca por su masa seca en el horno. Al
igual que para el area foliar, el AFE puede ser estimado con o sin peciolo, dependiendo del
objetivo del estudio, pero siempre debe ser especificado en los métodos.

Es equivalente a 1/LMA —leaf mass per area—. Se debe determinar el area de la hoja
fresca y posteriormente cada muestra debe ser secada en el horno a 60 °C por al menos 72 h
a 70 °C por 48 h y pesada la masa seca inmediatamente después de haber sido sacada del
horno. Si las muestras no pueden ser pesadas inmediatamente, deben ser almacenadas en
una bolsa de plastico sellada y con silica gel (Cornelissen et al. 2003). EI AFE debe ser
estimado para cada hoja, y para hojas compuestas se recomienda estimar el AFE por cada
foliolo y para toda la hoja. Es un rasgo clave del espectro de la economia foliar e indica el
costo de construir un mmz2 de area foliar (Negret, 2016).
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Contenido Foliar De Materia Seca

Se obtiene a partir de la division entre la masa seca al horno y la masa fresca de una
hoja saturada de agua. Posterior a la rehidratacion las hojas deben ser secadas eliminando el
exceso de agua de la superficie para la medicidn de la masa fresca (g). Posteriormente se
debe secar cada muestra en el horno a 60 °C por al menos 72 h a 70 °C por 48 h y obtener
el peso seco inmediatamente después de haber sido sacadas del horno (Cornelissen et al.
2003). Las hojas deben ser secadas a temperaturas inferiores a los 70 °C para evitar la
volatilizaciéon de algunos nutrientes foliares. EI CFMS debe ser estimado para cada hoja
(Negret, 2016).

Indice Estomatico

Para la determinacion del indice, Para cada una de las hojas colectadas, se realizaran
impresiones con esmalte transparente de ufias, aplicando una ligera pelicula de esmalte en
la superficie foliar (abaxial o adaxial) y al secar, aproximadamente 120 segundos después,
se remueve la pelicula con cinta adhesiva transparente y se coloca en un portaobjeto
obteniendo una impresion epidérmica de la hoja (Sanchez, Fischer Y Sanjuanelo, 2013)
Una vez realizado este procedimiento se tomoé aleatoriamente dos campos de cada
impresion en una zona sin nervaduras prominentes, seguido de esto se contd los estomas
bajo el Microscopio con el objetivo que mas se ajuste a le numero de estomas. El indice
estomatico se calculd en un area de la hoja de acuerdo a la formula de Weyers y Meidner
(1990), segun la siguiente relacion: (Espinosa, Vargas y Engleman, 2002)

lustracion 4 Formula indice estomatico

Nimero de estomas x 100

I[E =— —— — —
No. estomas +No. céhulas epidémucas no estomaticas
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Diversidad taxondémica

La base de datos se armd con base en datos de abundancia a partir de los cuales se
calcularon los indices de diversidad °D (riqueza de especies), ‘D (exponencial de Shannon)
y ?D (inverso de Simpson) (Jost 2007). Adicionalmente para la comparacion de la
diversidad taxonémica se utilizaron los valores estimados por las curvas de rarefaccion y el
valor de los intervalos de confianza. Las curvas de acumulacion de especies se realizaron
mediante 1000 aleatorizaciones utilizando el estimador no paramétrico de segundo orden
Chao 1 que analiza la riqueza especifica a partir de la abundancia a través del paquete
'INEXT" (Hsieh et al. 2015).

Analisis Funcional

Para determinar las respuestas funcionales que impulsan el ensamblaje de
comunidades las dos comunidades (orillas), se estimaron cuatro métricas funcionales.
Primero, la media ponderada de la comunidad (CWM) para cada rasgo funcional. El
segundo indice calculado fue la riqueza funcional (FRic), y estima la dispersion de especies
en el espacio de rasgos funcionales; el tercer indice calculado fue la Equidad Funcional
(FEve), y describe el grado en que las abundancias de una comunidad se distribuyen
uniformemente en el espacio de rasgos funcionales, y, el cuarto indice calculado fue la
Dispersién Funcional (FDdis), que representa la variacion en los valores de los rasgos
ponderados por la abundancia (en este caso por cobertura) de cada especie en la
comunidad. Los calculos de los indices CWM vy de diversidad funcional (FD) se realizo
utilizando el pagquete FD en el ambiente R. La distribucion de la Media Ponderada de la
comunidad (CWM) y de los indices de diversidad funcional no fue normal, esto se evalu6
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Por tanto, las diferencias entre las dos orillas se
verificO mediante la prueba Wilcoxon. Todas las meétricas se calcularon utilizando
abundancias. Todos los andlisis se realizaron en el ambiente R, version 4.0.4 (R

Development Core Team 2021).

Mientras que para encontrar diferencias multivariadas en el ambito multifactorial se

utilizé un andlisis de componentes principales (ACP), con las variables reescaladas a la
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distribucion Z con varianza 1 y media 0, con el objetivo de evitar que las dimensiones de

cada variable afectaran el célculo de los componentes principales.

Resultados
Para la evaluacion para estos resultados se hizo en dos partes, un lado izquierdo
(viendo hacia el centro de la ciudad) y un lado derecho (viendo hacia el mar).

En las salidas de campo realizadas en los meses de septiembre del 2021 y enero del
2022 se encontraron 10 especies diferentes de plantas pertenecientes al manglar. A

continuacion se relacionan estos grupos de plantas desde familia hasta especie.

Tabla 2 Taxonomia de las especies de plantas encontradas en el manglar de Cartagena de indias.

Familia Genero Especie
Acanthaceae Avicennia Avicennia Germinans
Meliaceae Azadirachta Azadirachta Indica
Combretaceae Conocarpus Conocarpus Erectus
Combretaceae Laguncularia Laguncularia Racemosa
Fabaceae Pithecellobium Pithecellobium Sp.
Bignoniaceae Handroanthus Handroanthus Sp.
Rhizophoraceae Rhizophora Rhizophora Mangle
Combretaceae Terminalia Terminalia Catappa
Malvaceae Thespesia Thespesia Populnea

Fabaceae Acacia Acacia Sp.
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Estructura

Estructura vertical lado izquierdo

Figura 1 Grafica 1 estructura vertical lado izquierdo DAP
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En las graficas 1 y 2 se puede observar que la mayoria de los individuos en el DAP
se observa que el menor porcentaje con un 0,51 % fue entre el rango 28,64 y 34,37 cm; y el
mayor fue de 26,19 con un rango entre 0,63 y 3,50, dandonos a entender que por el
diametro del tronco predominan individuos jovenes. Para la tabla de alturas el porcentaje
mayor que se obtuvo fue de 26,90 en un rango de 3,5 a 4 metros para el lado izquierdo del

manglar.

Estructura vertical lado derecho

Figura 3 Grafica 3 estructura vertical lado derecho DAP
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Figura 4 Grafica 4 Altura
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Tipos de altura

En las graficas 3 y 4 se observo que la mayoria de los individuos en el DAP, estan
en un rango entre 4,77 y 6,05, con un mayor porcentaje de 16,90. En el grafico de alturas
se observa que el rango més bajo fue de 2 metros con un porcentaje de 7,46 y el mas alto es
de 4 metros con un porcentaje de 32,67, siendo estas las alturas dominantes entre las

especies presentes.

Estructura horizontal

indice De Valor De Importancia

Tabla 3 Abundancia, frecuencia, dominancia relativa e IVI del lado izquierdo del manglar

Abundacia Frecuencia  Dominancia V]
Especies relat. relat. relat.
Laguncularia
racemosa 43,046 18,95 29,673 91,666
Avicennia germinans 17,056 20,00 29,138 66,194
Rhizophora mangle 24,365 17,89 18,391 60,652

Conocarpus erectus 5,990 13,68 10,581 30,255
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Thespesia populnea 8,325 11,58 9,945 29,849
Coccoloba uvifera 0,406 13,68 0,713 14,803
Terminalia catappa 0,711 3,16 0,845 4,714
Acacia sp 0,102 1,05 0,714 1,868

Figura 5 Grafica 5 VI lado izquierdo del manglar
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El indice de valor de importancia de cada especie se representa en la grafica 5.
Donde las especies Laguncularia racemosa y Avicennia germinans poseen los valores mas
elevados en la orilla izquierda del manglar por lo cual tienen una mayor importancia dentro

de la comunidad floristica muestreada.

Tabla 4 Frecuencia, abundancia, dominancia relativa, e IVI, lado derecho del manglar

ABUNDANCIA FRECUENCIA  DOMINANCIA
RELAT. RELATIVA RELAT. VI

Acacia sp 0,07 0,48 0,283 0,84

Avicennia germinans 4,22 10,10 8,090 22,41

Azadirachta indica 0,04 0,48 0,029 0,55
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conocarpus erectus 4,72 12,02 6,595 23,33
Laguncularia

racemosa 43,93 30,29 16,644 90,86
Pithecellobium sp. 0,96 6,73 1,541 9,23
Handroanthus sp. 0,04 0,48 0,101 0,62
Rhizophora mangle 44,59 29,81 65,564 139,96
Terminalia catappa 0,17 1,44 0,504 2,11
Thespesia populnea 1,27 8,17 0,647 10,09

Figura 6 Grafica 6 IVI lado derecho del manglar.
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El indice de valor de importancia de cada especie se representa en la grafica 6.

Donde las especies rhizophora mangle y Laguncularia racemosa poseen los valores mas

elevados en la orilla derecha del manglar indicAndonos que tienen una mayor importancia

dentro de la comunidad floristica muestreada.

Indice Estomatico
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Para la determinacion del indice estomatico se tomO cada una de las hojas
colectadas donde se hicieron impresiones con esmalte transparente de ufias, aplicando una
ligera pelicula de esmalte en la superficie de las hojas en el caso de Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, y Thespesia populnea por el lado abaxial, Avicennia germinans en
el lado adaxial y en el caso de Conocarpus erectus por cualquier lado ya que es
anfiestomatica. Después de esto se pusieron a secar aproximadamente 120 segundos, luego
se removid la pelicula con cinta adhesiva transparente, se coloca en un portaobjetos
obteniendo una impresion epidérmica de la hoja. Una vez realizado este procedimiento se
tom6 un campo en cada portaobjetos. Seguido de esto se contaron los estomas bajo el
microscopio Optico marca zeiss, con el objetivo de 10x. Para calcular el indice estomatico

se calcul6 la densidad de los estomas para después de esto aplicar la formula:

llustracion 5 Formula indice estomatico

_ Numero de estomas x 100
IE =— , — —
No. estomas +No. céhulas epidémmcas no estomaticas

Tabla 5. Conteo e indice estomatico de las especies encontradas en el manglar.

N. Indice

Especies Lado estomas  N. células estomatico
Rhizophora mangle Izquierdo 49,8956 19,95 0,2
Avicennia germinans lzquierdo 47,6736 19,06 0,2
Conocarpus erectus lzquierdo 52,4176 15,72 0,25
Thespesia populnea lzquierdo 64,3736 19,31 0,25
Laguncularia

racemosa Izquierdo 42,764 17,1 0,2
Rhizophora mangle Derecho 49,1072 19,64 0,2

Avicennia germinans Derecho 48,4844 19,39 0,2
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Conocarpus erectus Derecho 53,9516 16,18 0,25

Thespesia populnea Derecho 68,4936 20,54 0,25

Laguncularia
racemosa Derecho 41,06 16,42 0,2

Los estomas de las especies encontradas en el mangle se clasifican como estomas
paraciticos, en las especies Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans, también se encontro el tipo anomocitico en la especie Conocarpus erectus y por
ultimo el actinocitico en Thespesia populnea. El indice estomético evaluado se dio en el
mismo rango de 0,2.

Figura 7 Analisis de componentes principales

Derecho

lzquierdo

PC2 (20.9% explained var.)

PC1 (42.0% éxplalned var.)

Los componentes 1 y 2, abarcan el 62% mostrando que en el plano multifactorial
hay diferencias entre los caracteres morfoldgicos. En el caso del PS y el PF el vector se vio

jalonado hacia el lado izquierdo del manglar, a comparaciéon del lado derecho donde se
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observa que el vector del AFE es jalonado hacia el lado derecho de este. sin embargo, el
CFMS esté en una posicion central, indicando que no hay una diferencia significativa en
este caracter. EI AF no se explico en este grafico ya que quedd en el centro y no tomé

ninguna direccion.

Diversidad Funcional

Figura 8 Media ponderada de la comunidad (CWM) para AF, AFE Y CMS.
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En la gréafica se puede ver que para AF y el AFE hay diferencia significativa entre
las comunidades de las dos orillas, en cambio para el CFMS no se reflejan diferencias

entre las dos comunidades del manglar.

Figura 9 Media ponderada de la comunidad (CWM) para DM Y ESTOMAS.
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En el grafico se representa para la DM, que no hay diferencias significativas para
cada uno de los lados del manglar, adicional a esto la gréafica para los estomas tampoco hay

diferencias.

Figura 10 Diversidad Funcional
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En este grafico se puede observar que para la FRic, los datos son homogéneos para
el lado derecho a diferencia del izquierdo que estan en un solo espacio muestral. En el
FEve, vemos que la regularidad en el lado derecho es poca a diferencia del lado izquierdo
ya que abarca buena parte del campo muestral y para el FDis, representan distancias

diferentes en cada uno de los lados del manglar.



Incidencia Antrépica del Manglar 47

Figura 11 Diversidad de especies

0 1 2
4-
9 -
PN ] 3-
w
A
()]
= 3-
©
Pk
o
O
o a
%) 2-
3 i,
1- 1-
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000

Number of individuals

= jnterpolated = =: extrapolated

A Derecha [=#=| Izquierda B

En la grafica podemos ver que en el caso del indice de Shannon en el grafica 1 que
mide equitabilidad es mayor en el lado izquierdo del manglar, y en el caso del indice de
Simpson varia inversamente con la heterogeneidad por lo tanto la dominancia es mayor en

la gréfica 2.
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Figura 12 Curva de rarefaccion.

15-

-
(=]

Species diversity

0 20 40 60
Number of sampling units

= interpolated = = extrapolated

Derecho [=#=| Izquierdo

La grafica muestra que en la curva del margen derecho del manglar, hay mas

especies que del margen izquierdo.

Anadlisis De Resultados

Para la evaluacion del manglar en Cartagena de indias, se tomaron en cuenta
distintas variables, con las que se hicieron diferentes analisis estadisticos presentados a
continuacion. Los resultados para la estructura horizontal del manglar muestran que se
hicieron los respectivos calculos, donde se evalud la abundancia relativa, frecuencia

relativa, dominancia relativa, y como indice final el indice de valor de importancia. La
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especie con mayor valor entre las variables del lado derecho del manglar fue Laguncularia
racemosa, donde estas tienen un porcentaje de 43,93 para la abundancia, 30,29 para la
frecuencia, 16,644 para la dominancia y para el IVI, un 90,86. Pero en segundo lugar
encontramos que la especie Rhizophora mangle, tiene valores parecidos a los de L.
racemosa, excepto en la dominancia, por lo tanto teniendo el mayor IVI con un 139,96;
mientras que para el lado derecho del manglar la especie con mayor importancia fue
Rhizophora mangle. Esto debido a que el lado derecho del manglar es mas conservado, por
lo tanto tiene mas posibilidades de prosperar como especie, también posiblemente se debe a
que esta especie crece en las partes mas hondas del manglar siendo una ventaja para la
prosperidad de esta (Moreno-casasola Patricia, 2016) Por otro lado tenemos que en lado
izquierdo del manglar las especies con mayor valor son 3: L. racemosa, Rhizophora
mangle y Avicennia germinans donde la mayor abundancia la tienen Rhizophora mangle y
L. racemosa, el resto de variables que son la frecuencia con un valor de 18,95 para L.
racemosa y 20,00 para A. germinans, para la dominancia 29,673 para L. racemosa y 29,138
en A. germinans y finalmente un IVI para L. racemosa de 91,66; esto dandonos a entender
que en el lado izquierdo del manglar la especie con mayor importancia, abundancia,
dominancia y por lo tanto frecuencia es L. racemosa, debido a que esta especie es la que le
sigue a R. mangle en estar méas cerca del agua, ademas de esto la madera de R. mangle es
utilizada para distintas actividades de los lugarefios.

Por otra parte la estructura vertical se evalué con el DAP y la altura, donde por
medio de rangos se obtuvo que para el lado izquierdo del manglar el de mas frecuencia fue
el de 0,63-3,50 cm y en conjunto con su altura maxima fue 3,5-4 metros. Por otro lado
tenemos que para el lado derecho del manglar el mayor DAP fue de 4,77-6,05 cm y su
altura maxima fue de 4 metros. Con los valores encontrados se puede inferir que para el
lado izquierdo del manglar los individuos de las especies que alli se encontraron que las
medias de estos individuos son menores en su didmetro a comparacion de las del lado
derecho, queriéndonos decir que el lado izquierdo ha sido mas perturbado e intervenido por

las comunidades, que el lado contrario.

En el indice estomatico el conteo de estomas por unidad de area fue similar para las

especies alli encontradas tanto para el lado izquierdo y el derecho, por lo tanto el indice
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estomatico como alli se refleja indica que es de 0,2 para todas las especies, por lo que se
puede expresar que el estrés hidrico y climatico al que estan sometidas estas especies en el

manglar responden ambientalmente a este factor de igual manera.

La gréfica de diversidad funcional muestra dos elipsoides el cual estan inclinados
hacia la izquierda donde nos muestra el PS y PF donde el vector esté siendo jalonado hacia
este lado del manglar indicando que estas dos variables son iguales o tienen cierto grado de
similitud en el lado izquierdo; por otro lado, esta el elipsoide perteneciente al lado derecho
donde el vector se encuentra jalonado hacia este indicando mayor igualdad en este lado del
manglar. Para el CFMS no se encuentra una variabilidad sujeta a alguno de los dos lados,
ya que el vector esta en el centro sin jalonar a algin lado en especifico. En cambio al AF,
no se le puede dar una explicacion ya que esta en el centro de todo el grafico sin algin
vector; Pero para darle una mejor explicacion a esta variable se hizo un analisis de media
ponderada de la comunidad (CWM), donde con el diagrama de cajas podemos observar que
para el AF si hay una diferencia ya que los individuos del lado derecho estan distribuidos a
lo largo de la zona muestreada, o sea uniforme, en cambio del lado izquierdo la mayoria de
los individuos estan presentes en un solo rango. Para el AFE, como se pudo observar en el
analisis de componentes principales hay una gran diferencia siendo el lado derecho el de
mas variabilidad. Para la DM y los estomas, se hizo igualmente una media ponderada pero

en este caso como lo hemos visto no es significativa la diferencia.

Para la diversidad funcional se analizaron 3 variables, La FRic, mide el volumen
ocupado por la comunidad en el espacio de los rasgos, variabilidad que se da a lo largo de
toda la zona del lado derecho muestreado, en cambio en el lado izquierdo del manglar
solamente se representa en un pequefio fragmento de este. A diferencia de la anterior
variable la FEve, mide la regularidad con la que las especies se distribuyen en el espacio de
los rasgos, indicandonos que la mayor homogeneidad en la distribucion se da en el lado
izquierdo y no en el derecho a pesar de que el lado izquierdo fue mas poca la diversidad de
datos y finalmente la FDis, mide la distancia promedio al centroide de la comunidad en el
espacio de los rasgos, la grafica da a conocer que los individuos se distribuyen a lo largo y

ancho del espacio muestral pero como se ha visto en las variables anteriores el lado derecho
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es el que ocupa una mayor homogeneidad por su grado de conservacion.(Pla, Casanoves, &
Rienzo, 2015)

Finalmente para la diversidad taxondmica de especies se evalu6 con los indices de
diversidad verdadera donde en el grafico 1 se evalud la diversidad segun el indice de
Shannon, siendo el lado izquierdo del manglar el mas diverso, aunque sea el que presenta
menor nimero de parcelas o en este caso como lo representa la grafica con menor numero
de individuos. Ahora en el caso de la grafica 2 que evalla la dominancia de Simpson siendo
este inversamente nos dice que la dominancia es mayor del lado derecho al ser el que tiene
datos mas robustos. Para finalizar para la curva de rarefaccion nos indica que el nimero de

unidades muéstrales es menor en el lado izquierdo que en el derecho.

La deforestacion fomenta la desaparicion de las zonas originales del manglar, es dia
a dia mas evidente causando dafios irreparables haciendo que estas zonas no vuelvan a ser
las mismas y cueste su recuperacion; ademas que se le esta quitando espacio al manglar con
proyectos de edificaciones por lo que no habria forma de volver a recuperar dichas zonas.
Por otro lado, tenemos que 4 de las especies 10 encontradas en el manglar son plantas
exoticas, las que a mediano y largo plazo podrian provocar una desaparicién o
simplificacion tanto en composicion de especies como en estructura, afectando de manera
considerable el manglar, por su rapida reproduccion y también por sus caracteristicas
morfologicas ya que representan para los pobladores plantas frescas y un buen sitio para

pasar las olas de calor.

Para mitigar estos cambios la regulacion ambiental y los agentes publicos y
privados deberan hacerse cargo de estas zonas de manglar perturbadas, promoviendo
charlas de concientizacion con los pobladores, ya que el beneficio a largo plazo podra ser
grande tanto para la ciudad como para las comunidades aledafias que habitan estos sectores

vulnerables de la ciudad de Cartagena.

Conclusiones
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ElI DAP y Altura que se obtuvo en la estructura vertical fue variable entre las dos
orillas del manglar, dando a conocer que la incidencia antrépica en el lado derecho es
menor con respecto al lado izquierdo ya que en este, la presencia de individuos

jovenes es alta.

Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle son las especies predominantes en el
manglar, ya que por adaptacion y estructura de las especies tienen un papel

importante en el mantenimiento de este ecosistema.

El andlisis en la diversidad funcional muestra diferencias significativas, ya que el
manglar en el lado derecho presenta mas homogeneidad que en el del lado izquierdo
donde se evidencid6 mayores espacios (destruccion del ecosistema) haciéndolo

discontinuo y heterogéneo.

Se pudo evidenciar que hay incidencia de las actividades antropicas sobre las
especies, reflejada en aquellos espacios discontinuos de la mancha del manglar, el
cual se debe a la tala y contaminacion producida por los habitantes aledafios al

manglar.

El 40% de las especies encontradas son exdticas, mostrando que la comunidad de
mangle se encuentra con un significativo grado de disturbio, que puede incidir a
mediano y largo plazo en la permanencia de esta comunidad, por lo que se requieren

generar planes de manejo
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AnNEexos

llustracion 6. Estomas actinociticos de Thespesia populnea en objetivo 40x
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llustracion 7. Estomas actinociticos de Thespesia populnea en objetivo 10x
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llustracion 9. Hojas de Thespesia populnea
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llustracion 11. Estomas de Rhizophora mangle en 40x.
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llustracion 12. Hojas y frutos de Rhizophora mangle
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llustracion 13. Estomas de Laguncularia racemosa en 40x.

llustracion 14. Flores de Laguncularia racemosa



Incidencia Antropica del Manglar 60

llustracion 16. Estomas de Avicennia germinans en 40x
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llustracion 17. Hojas y flores de Avicennia germinans
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llustracion 18. Frutos y hojas de Conocarpus erectus




