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Resumen

El Parque Historico Guayaquil (PHG) mantiene un remanente de bosque de manglar en la
zona de vida silvestre y restaurado desde el afio 2000 por la Fundacién Ecolégica Rescate
Jambeli; con un diagnéstico sus técnicos establecieron procesos para la zonacién del man-
glar, hicieron viveros en sitio de: Rhizophora harrisonii, Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus, etiquetaron 296 mangles originales del
PHG de Rhizophora spp., reportaron plagas del manglar y elaboraron un Plan de Manejo
Ambiental (PMA). Catorce afios después esta investigacién actualizé el registro de datos
segin metodologias aplicadas en los afios 2000, 2002, 2005, 2006 y 2007, para evaluar la
estructura del manglar del PHG, obteniendo como resultado que se ha alterado la zonacién
del manglar: A. germinan y L. racemosa han perdido mas del 95% de sus individuos,
debido a la falta de ejecucién del PMA; por lo que se propone controlar y auditar la
ejecucién del mismo para recuperar el manglar del PHG.
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Abstract

The Parque Histérico Guayaquil maintains a mangrove forest in its Wild Life Area which
has been rehabilitated since 2000 by the Fundacién Ecolégica Rescate Jambeli. The diagno-
sis given by the technicians established processes for the division into mangrove areas. Tree
nurseries were created for Rhizophora harrisonit, Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Avicennia germinans and Conocarpus erectus and 296 original mangroves of Rhizophora spp-
were labeled, mangrove plagues were also reported and a management plan was presented.
Fourteen years later, this research updated a new data information according to methodolo-
gies applied in the years 2000, 2002, 2005, 2006 and 2007 to assess the structure of the PHG s
mangrove. The finding is that there has been an alteration in the zonation of the mangrove:
A. germinant and L. racemosa have lost more than 95% of its units due to the lack of execu-
tion or accomplishment of the management plan. It is recommended to monitor and audit
the execution of the Plan in order to restore the mangrove forest of the PHG.
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Introduccion

Los ecosistemas naturales que se
encuentran dentro de las dreas urbanas
deberfan ser los mds protegidos,

aprovechando no solo el paisajismo, sino los
servicios ambientales que estos otorgan. En
este articulo se tratard exclusivamente del
bosque de manglar del PHG. Los man-
glares son humedales tropicales de aguas
saladas y estuarinas que se establecen en
zonas intermareales, son
anfibias de plantas lefiosas y arbustivas que
reciben nutrientes y energia tanto del suelo

como del mar (Velverde & Pérez, 2012, pag
61).

asoclaciones

En Ecuador existen ocho especies de
mangle; cinco estin distribuidas en la
provincia del Guayas; estas son: R. harri-
sonii, R. mangle, A. germinans, L. racemosa y
C. erectus, como lo manifiesta Molina,
Zambrano, Arias y Vivas (2000). Valverde
y Pérez (2012, pdg.6l}) mencionan que
segtin el Centro de Levantamientos Inte-
grados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos (CLIRSEN) en 1995 en
Guayas-Santa Elena se registré 103.730,10
hectireas de manglar, cifra que representa
una pérdida de alrededor del 17% del man-
glar en un periodo de 26 afios ya que segln
Valverde (1998, pag. 19) en 1969 registrd
125.523 hectireas.

Los manglares dentro del PHG tienen
dos origenes; un grupo fue hallado dentro
del lugar en estado natural; mientras que la
otra parte fue sembrada para restaurar este
ecosistema, considerando la zonacién natu-
ral de los manglares del Golfo de Guaya-
quil (Molina, ez al., 2000); en el caso de las
especies de Rhizophora spp., se reforestd a
través de propdgulos, mientras que las
demds especies se sembraron mediante
semillas.

Al primer grupo se le asignaron placas
con un ntimero para su identificacién y as
poder llevar un registro adecuado (Molina
& Molina, 2005). Se han realizado conteos
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de los mangles originales en los afios 2000,
2002, 2005, 2007 e inventarios en los afios
2002 y 2007, ademds se han realizado siem-
bras en el 2000 y 2005; por lo que es necesa-
rio actualizar y comparar la informacién
para conocer el crecimiento de los mangles
del género Rhizophora y la estructura del
bosque de manglar.

El PHG se caracteriza por recrear los
bosques existentes en la regién costera del
pafs, ademds de representar la cultura rural
y arquitecténica a comienzos del siglo XX.
LLa Zona de Vida Silvestre (ZVS) del PHG
destina 17000 m2 a los manglares (Molina &
Molina, 2005).

Como es mencionado por Reese (2007)
la regeneracién del mangle es un indicador
del estado del bosque. Por este motivo se
realiza la investigacién, teniendo en cuenta
los cambios que se pudieran efectuar en la
restauracion de un ecosistema; en este caso
el del manglar, Bodero & Robadue (1995)
indican que la reforestacién con mangles
puede no tener éxito debido al mal manejo
que se le da al ecosistema. El manglar tiene
servicios ambientales importantes que pu-
dieran beneficiar a la sociedad pero son el
resultado de un estado saludable y del buen
manejo que se realice.

La investigaci6n tiene como propdsitos:
actualizar el inventario de los mangles
originales del PHG, actualizar el inventa-
rio de todas las especies de mangle sembra-
das desde el afio 2000 y proponer nuevos
lineamientos en ¢l plan de manejo ambien-
tal (PMA) elaborado por Molina, Baque-
rizo, Orrantia, Ferndndez-Madrid, Pesin-
tez y Pesdntez (2006), para mantener la
estructura del manglar.

Estos objetivos permitirdn establecer
una comparacién del estado del manglar
del PHG desde el afio 2000 al 2014, para
contribuir a la conservacién de la estructura
del ecosisterna del manglar que se restaurd
segiin la zonacién presente en el Golfo de
Guayaquil desde hace 14 afios en el PHG.
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Fundamentacién Tedrica

Los manglares son de los ecosistemas
méas estudiados y se encuentran en las
regiones tropicales y subtropicales del
planeta, como lo indican Infante, Moreno y
Madero (2014) en su referencia de Spalding
et al. (2010). En los manglares “las plantas
dominantes son los mangles, que incluyen
ocho familias y doce géneros” (Smith &
Smith, 2001: 583). El Centro de Levanta-
mientos [ntegrados de Recursos Naturales
por Sensores Remotos (CLIRSEN, 2007),
argumenta que la principal caracteristica
de los manglares es que crecen en ambien-
tes salinos, con una marcada zonificacién,
de acuerdo al nivel de salinidad del lugar.
Francisco, Diaz, Romano y Sdnchez (2009)
en la referencia que realizan de Tomlinson
(1986), enfatizan que ciertas especies de
mangle, para poder tolerar la salinidad,
tienen mecanismos para excretar las sales
en exceso.

En el transcurso de los afios los bosques
de manglar a nivel mundial han sufrido la
disminucién de su extensién y de la abun-
dancia de sus especies; entre las causas més
importantes se encuentran: el incremento
de la wurbanizacién por aumento de la
poblacién (la mayor parte de las comuni-
dades se sittia en franjas costeras o cerca de
cuerpos de agua), la utilizacién de las
tierras para cultivos agricolas (Bolivar,
2014: 2), ademds del establecimiento de
piscinas para la crianza de peces y cama-
rones; las que a su vez generan un proble-
ma mayor de contaminacién, ya que sus
descargas a los esteros o rios generan un
exceso de nutrientes, también llamado
eutrofizacién (Moroyoqui et al., 2012: 334).

“Los manglares son zonas vulnerables y
de gran importancia biolégica, social y
econdémica” (Zamora & Cortés, 2009: 474);
lo importante de los bosques de manglar,
segiin es indicado por Suman (1994), radica
en varios factores; entre los que se pueden
mencionar algunos en los que el ser
humano se beneficia de ellos: la diversidad
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de especies encontradas dentro del bosque,
siendo una fuente de alimento y sustento
econémico para los habitantes de areas
aledafias, Cedefio & Bravo (2012) concuer-
dan que los principales recursos extraidos
del manglar son los cangrejos, conchas,
ostiones, mejillones, entre otros. Ademas la
Universidad de Wisconsin (1975), en su
libro “El hombre en el medio ambiente
vivo”, resalta que la mayor parte de las
especies pescadas por el hombre a nivel
general; es decir que se incluye las que
habitan en alta mar, tiene un fuerte nexo a
los sistemas estuarinos entre los que se
menciona el manglar; ya que en la etapa
juvenil los peces se localizan en estas zonas
debido a su productividad en nutrientes, lo
que beneficia a su crecimiento.

El Centro de Investigaciones Universi-
tarias de la Universidad Laica Vicente
Rocafuerte (CIU, 1995) realza la importan-
cia del manglar al ser fuente de nutrientes y
de aceptacién en el comercio por parte de
los ciudadanos para el consumo de sus
productos. Solano, Flores y Ruiz (2010)
mencionan que el valor comercial calcula-
do en cuanto a extraccién de recurso
pesquero, crusticeos y mariscos puede
variar desde $750.00 hasta $16,750.00 por
hectérea al afio, dependiendo de la zona y
su productividad. También se indica por el
CIU (1995) que la hojarasca producida por
el manglar beneficia con sus nutrientes el
desarrollo y crecimiento de diferentes tipos
de mariscos, asi lo confirman Félix, Hol-
guin, Herndndez y Flores (2006) en su
afirmacién que la hojarasca ocupa entre
20% y 40% de lo que produce ¢l ecosistema.

A su vez, Parra & Restrepo (2014)
establecen que los manglares sirven como
barreras naturales cuando suceda un
aumento del nivel del agua, generado por
algiin fenémeno natural, como los tsuna-
mis; esto se debe al amortiguamiento de las
mareas producido por las raices fiilcreas de
la especie Rhizophora mangle o Rhizhophora
harrisonii, como lo especifica el CIU (1995).
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Por tltimo Sanjurio & Welsh (2005), se
refieren a la importancia de los mangles
como sumideros de carbono. Todo 4rbol
necesita el diéxido de carbono para realizar
su fotosfntesis; sin embargo, los bosques de
mangle tienen una ventaja en este aspecto
comparados con los demds tipos de bosque,
durante el proceso de intercambio gaseoso
que forma parte de la fotosintesis, el carbo-
no no es liberado o devuelto en grandes
cantidades, esto se debe a que el tipo de
suelo favorece al almacenamiento de carbo-
no por su ritmo lento de descomposicién. A
esto se afiade lo que hace mencién Bolivar
(2014) en cuanto a captura de carbono, los
mangles junto a otros ecosistemas costeros
que tienen flora, se les denomina sumideros
Blue Carbon, esto se debe a que se estima
que capturan mas del 50% del carbono de
los fondos ocednicos. Diaz, Castro y Man-
jarrez (2010} indican que en cuanto a la
importancia biolégica, esta se resume en:
ofrecer proteccién tanto para las especies
que ahi habitan, como para la costa en
general, ademds el microclima generado en
los bosques de manglar favorece el desa-
rrollo de diferentes especies de moluscos,
crusticeos, peces, especies que probable-
mente terminen siendo fuente de alimento
para otras.

Como lo menciona Cedefioc & Bravo
(2012), los bosques de manglar son de
extrema importancia, ya que en ellos existe
una considerable diversidad de flora y
fauna; mientras que Brown er al. (1992),
resaltan que los manglares junto a los
demés ccosisternas costeros cumplen la
funcién de proteccién contra la contami-
nacién, producida en el interior del conti-
nente hacia las zonas que se ubican en las
afueras de la costa.

Distribucién

Quintana {2007) detalla que en el conti-
nente americano la extensién de los
bosques de manglar cubre un drea mayor a
40,000 km?2. La misma autora establece que
la mayoria de los individuos de mangle se

encuentran en el Atlintico y el Caribe;
mientras que en la costa del Océano Pacifi-
co se distribuye en menor cantidad, esto se
debe a las caracterfsticas y corrientes mari-
nas que interacttian a lo largo del afio; por
lo que seglin menciona Suman (1994), el
mangle se distribuye de acuerdo a su tole-
rancia en cuanto a temperatura.

A su vez Molina Raquel, ez al. (2000) en
su referencia al CLIRSEN (1999), explican
que los manglares en el Ecuador se encuen-
tran ubicados en cinco de las siete provin-
clas de la costa del pafs (Esmeraldas,
Manabi, Guayas, Santa Elena y E1 Oro) y en
la regién insular (Islas Galdpagos), donde se
pueden encontrar seis especies de mangle
en una extensién aproximada de 149,556.23
hectireas. En Esmeraldas, segiin los autores
Odum & Sarmiento (1997) los mangles
alcanzan alturas de 45 metros. Mientras
que el CIU {1995) indica que los bosques de
manglar se localizan especificamente en
“zonas estuarianas de los sistemas hidro-
grificos de los rios Mataje-Santiago-Caya-
pas, Muisne, Cojimies, Chone, Guayas,
Jubones-Santa Rosa-Arenillas.” Las espe-
cies mencionadas anteriormente se detallan
a continuacién:

- Mangle Rojo (Rizhophora mangle):
Jiménez (1999) sefiala que esta espe-
cie se distingue por sus hojas con
forma ovalada y ancha, teniendo
flores que producirin propigulos
con cantidades que varian de 1 a 4
unidades. La especie tiene rafces
falcreas que le permiten fijarse al
suelo pantanoso y que se las pueden
confundir con troncos. Segiin el CIU
{1995), el color de la corteza interior
es muy caracteristico, llegando a ser
un color rojo intenso o rosado, pare-
cido a la sangre del ser humano.

- Mangle Rojo (Rhizophora harrisonit):
En referencia a Cevallos, Cortez y
Hurtado (2010), esta especie de
mangle rojo se diferencia dela
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anterior en cuanto a su inflorescen-
ca, llegando a tener entre 5 a 32
flores, siendo més notoria que la de
Rhizophora mangle.

Mangle

racemosa):

Blanco  (Laguncularia
Como lo mencionan
Agraz, Noriega, Lépez, Flores vy
Jiménez (2006), esta especie es la que
tiene menor resistencia a la salinidad
del agua estuarina, el oleaje permite
que el agua se mantenga mds tiempo
en donde se encuentra esta especie.
Ademds en su estructura hay siste-
mas para la expulsién de sales y
algunos que ayudan en el intercam-
bio gaseoso, como las lenticelas en
sus necumatdforos para capturar el
oxigeno de la atmésfera. Segin el
CIU (1995), los individuos de esta
especie pueden llegar a medir entre 8
y 15 metros de altura.

Mangle Negro (Avicennia germi-
nans): La especie tiene una “corteza
fragmentada en placas, hoja lanceo-
lada donde el contraste no es tan
marcado, la parte interna de la
corola posee una coloracién amari-

12" (Jiménez, 1999).

Mangle Jeli (Conocarpus erectus):
Como es mencionado por Agraz
etal. (2006), esta especie de mangle se
la puede observar en la parte mds
exterior del bosque; es decir, no estd
en contacto con el cuerpo de agua;
sin embargo la salinidad en la que se
encuentra es bastante alta. Asf como
en otras especies, esta tiene mecanis-
mos para excretar sales.

Mangle pifiuelo (Pelliciera rhizopho-
rae). Segtn lo detallado por von
Prahl (1987), el mangle piiuelo
puede llegar a una altura promedio
de 15 metros o mis. Otra de las
caracteristicas que se indican es la
forma del 4rbol, el cual tiene raices

tabloides que se asemejan a un triin-
gulo en su base, lo que lo diferencia
notablemente de las otras especies.

Como indica el CLIRSEN (2007), los
manglares del Ecuador estdn protegidos
mediante leyes que han sido decretadas
desde 1986; por lo que en teoria los bosques
de mangle deberian ser respetados y no
deforestados.

Sin embargo como menciona Molina
Raquel, et al. (2000), hasta el afio 2000 el
total de mangles habia disminuido en un
26%, a pesar de la legislacién y de su impor-
tancia por sus diferentes usos y funciones
ecosistémicas, Suman (1994) hace énfasis en
que las pricticas que mds han afectado a los
bosques de manglar del pafs son las de agri-
cultura, ganaderia, construccién de urba-
nizaciones y maricultura, siendo Manabi la
provincia en la que el porcentaje de pérdida
de bosque ha sido mayor.

El mismo autor sefiala que hasta el afio
1994 se registré alrededor del 12% de defo-
restacién de manglar en la provincia del
Guayas.

Descripci6n del Area de Estudio

Dentro de la provincia del Guayas se
encuentra ubicado el PHG. El parque fue
inaugurado en el afio 1999, siendo encontra-
dos en ciertas dreas drboles de la especie
conocida como mangle rojo (Rizhophora
spp.); por lo que se decidi6 plantar més indi-
viduos de ese género, ademds de mangles
blancos, negros y jeli, para poder recrear una
zonificacién como se observarfa en su estado
natural.

En referencia a Molina Raquel, ez al.
(2000), los bosques de manglar estaban
siendo afectados por diferentes plagas. A
partir de ese momento se comenzaron a
tomar medidas, que fueron recomendadas
por los autores antes mencionados, para que
la reforestacion del parque se la realice de
forma exitosa.
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El PHG estd localizado en el cantén Sam-
borondén junto al rio Daule, comprende 8
hectireas de extension (Parque Historico
Guayaquil, 2014). Como menciona ELI-
CONSUL (Elite Consultor Cia. Ltda., 2013),
la zona se encuentra en una regién donde
existen dos estaciones muy marcadas, como

Figura 1.
Imagen del PHG, limites con franja amarilla.

Fuente: Mendoza, X. 2014

El parque recrea los diferentes ecosiste-
mas encontrados en la regién costera del
pais; por lo que su composicién original
vari6 para albergar distintas especies tanto
de flora como de fauna, ademdis de una
zona en la que se puede observar la arqui-
tectura de Guayaquil de comienzos del
siglo XX y las casas de la parte rural costera
del Ecuador (Parque Histérico Guayaquil,
2014).

Segtin lo indicado por Molina & Molina
(2005), en la ZVS del PHG la especie domi-
nante de mangle era Rhizophora spp. Sin
embargo, debido a la sedimentacién, la
especie Avicennia germinans (mangle negro)
habia desaparecido antes del afio 2000 y en
su lugar estaban creciendo herbéceas, lo
que se podia deducir como una sucesion.

Molina & Molina (2005), detallan que se
realizaron trabajos de dragado para solu-

la seca y lluviosa. También indica que el
clima promedio del drea es de 26 grados
centigrados, teniendo como valores mdxi-
mos y minimos promedio de 30°C y 23°C,
respectivamente; ademds la precipitacion
promedio anual es de 1,050 milimetros y
cuenta con una humedad promedio del 74%.

cionar el problema de la sedimentacién que
no permitia un desarrollo adecuado del
bosque de manglar; asi como podas y raleos,
los cuales ayudaron al crecimiento de las
diferentes  especies de mangle. Se
recomendd mantener constantemente los
canales libres de cualquier indicio de sedi-
mentaciéon que pudiera afectar a los man-

glares del PHG.

El PHG fue construido por iniciativa del
Banco Central del Ecuador; sin embargo
desde el ano 2012 el parque es administrado
por la Empresa de Parques Publicos del
Ecuador (Parque Histérico Guayaquil,
2014), dentro del PHG existen las especies
de mangle: Rhizophora mangle, Rhizophora
harrisonii, Avicennia germinans, Laguncu-
laria racemosa y Conocarpus erectus (Ver
Figura 2), a las que se muestreé para la
elaboracién del presente articulo académi-
co.
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Figura 2.

Especies encontradas en el PHG. Fotos por: Molina, N.

Rhizophora
harrisonii
Mangle Rojo

Rhizophora
mangle
Mangle Rojo

Avicennia

Metodologia

Para la investigacién descriptiva, en el
trabajo de campo se utilizaron diferentes
métodos para recolectar los datos requeridos.
El trabajo fue dividido segtin los objetivos;
por lo que se distribuyeron los dias de mues-
treo de acuerdo a la disponibilidad por parte
de las autoridades del PHG, teniendo en
cuenta los flujos de marea y accesibilidad en
las dreas a muestrear.

Para el registro de los mangles con placa
(mangles rojos), en el cual se procedié a medir

Figura 3.

germinans
Mangle Negro

Laguncularia
racemosa
Mangle blanco

Conocarpus
erectus
Mangle Jeli

arriba de la placa y debajo de la placa segtin el
método de medicién realizado por Molina
Raquel, ez al. (2000), ademas se calcul la
altura y el tamaiio de la copa, para asi segtin
los resultados, establecer el crecimiento en los
14 anos desde que los individuos fueron
inventariados en el PHG. Para comparar la
regeneracién de mangle rojo se utilizé el
mismo método de Molina Raquel,
et al. (2000), se muestrearon 10 parcelas de
Im x Im, contabilizando los propagulos
anclados que estén vivos, los no anclados y los
muertos o infectados por plagas.

Recoleccion de datos — Medidas de las placas y cuadrantes.
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Para actualizar el inventario de todas las
especies de mangle sembradas en el afio
2000 se realizo6 el conteo de individuos de
mangles de las cinco especies a través de
transectos, en el cual se iban contabilizando
las especies y detallando el drea donde
estaban ubicadas. Se utilizaron los senderos
y los encierros de los animales como refe-
rencia para determinar el sitio de muestreo.

Para proponer nuevos lineamientos en el
Plan de Manejo Ambiental (PMA) y man-
tener la estructura del manglar en el PHG
se utilizé la metodologia “propuesta por
Gentry (1982) y discutida por Phillips &
Miller (2002), consiste en el levantamiento
de vegetacién en unidades de 0.1 ha, confor-
madas por 10 transectos de 2 x 50 metros”
(Marcelo, Reynel, Zevallos, Bulnes y Pérez,
2007); sin embargo debido al espacio dentro
del parque, el levantamiento de infor-
macién se realiz6 en cuadrantes de 10 x 10
metros cada uno delimitados por cuerdas,
luego se midi6 el Diametro de Altura al
Pecho (DAP), la altura y la copa de cada uno
de los individuos encontrados dentro de la
parcela que cumplian con el requisito de
tener un didmetro mayor o igual a 2.5
centimetros a la altura del pecho, ademds se
tomé en cuenta que los cuadrantes se locali-
cen en dreas donde se planed la zonacién de
las distintas especies de mangle.

En cada uno de los métodos utilizados se
tomaron apuntes acerca de las observa-
ciones que se detallardn en la seccién de
resultados vy Los
cuadrantes fueron georeferenciados para
conocer con mayor detalle los lugares de
zonificacién y realizar recomendaciones

mds puntuales para el plan de manejo del
drea de manglar del PHG.

recomendaciones.

Para proponer nuevos lineamientos al
Plan de Manejo realizado por Molina Nata-
lia, et al. 2006 se analizaron los programas,
subprogramas y actividades establecidas y
con los resultados obtenidos en los objetivos

anteriores se plantea incluir algunas medi-
das que contribuirdn a una mejor ejecucién
del plan de Manejo para mantener y conser-
var en buen estado el manglar del PHG.

Resultados y Discusion

Respecto a la actualizacién del inventa-
rio de los mangles del Género Rhizophora
con placa originales del PHG, se analizaron
las tablas e inventarios de los informes técni-
cos de los afios 2000, 2002, 2005 y 2007
proporcionados por la Direccién del PHG,
obteniendo los siguientes resultados que se
muestran en la Figura 4: 296 individuos en
el ano 2000; 324 individuos en el 2002; 284
en el 2005; 237 individuos en el 2007 y en el
2014 se registraron 154 individuos. Segiin
Molina Raquel, ez al. (2000) solo el 40% de
los individuos de Rhizophora se lograron
identificar debido a su floracién, siendo R.
mangle 96% y R. harrisonii 4%, en base a este
diagnéstico se unificé el nimero total de 296
individuos de este Género. A partir del ano
2002 se diferenciaron las especies de Rhizo-
phora, siendo mds abundante R. mangle
hasta el ano 2007 y en el 2014 se aprecia un
considerable aumento de R. harrisonii,
debido a que el muestreo se realiz6 en época
de floracion y se verificé que pertenecen a
esa especie.

Cantidad de individuos de género Rhizophora
con placa en el PHG desde el ano 2000 al 2014.
Mendoza, X. 2014
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Para estimar el DAP de los mangles se
utilizaron 5 clases diamétricas en un rango
desde 2.5cm hasta 43.5cm., puesto que esta
es la medida maxima encontrada, mientras
que Molina, e al. (2000) utilizaron cuatro
clases diamétricas para agrupar las medidas
del DAP en un rango desde 2.5 hasta 36.5
cm., siendo esta la medida mdxima en ese
ano.

Figura 5.

El nimero de individuos en cada rango
se muestra en la Figura 5, es importante
considerar que el nimero de individuos
perdidos son 142, desde el afio 2000 (296
individuos) al 2014 (154 individuos),
aunque en este afo se encontraron drboles
con placa que no se registraron en el 2007,
un factor que influye es la ubicacién de la
placa, que es dificil de encontrar.

Comparacion de rangos de DAP de Rhizophora spp. Mendoza, X. 2014
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En la figura 6 se distinguen los prome-
dios del DAP en los mangles que se encon-
traron con placa. R. mangle en el ano 2002
present6 un promedio de 9.84 cm en el afio
2007; 12.38 cm y el 2014; 14.15 cm lo que
muestra un incremento de 4.31cm., cifra
que se divide para los 12 afios permite

estimar un crecimiento de 0.36 cm por afio.

R. harrisonii en el ano 2002 present6 un
promedio de 12.74 cm; en el 2007; 14.51 cm
y en el 2014; 17.90, lo que muestra un
incremento de 5.16 cm., estimando un
crecimiento de 0.43 cm por afio.

Segtin Boshier & Cordero (2003), en El
Salvador se midié el crecimiento en un
manglar de 16 afos de edad, el resultado
del Incremento Medio Anual (IMA) fue de
0.85 cm de DAP y una densidad de 24 indi-
viduos por cada 100 m2.

Esta medida de IMA de 0.85 cm puede
ser mayor, debido a que esos mangles son
jovenes y estin en una etapa de crecimien-
to mas rapida donde hay mayor competen-

Figura 7.

Porcentaje de individuos por especie de mangles

ano 2000 al 2014. Mendoza, X. 2014

cia por la densidad, mientras que los man-
gles del PHG con IMA de 0.36cm vy
0.43cm en R. mangle y R harrisonii respec-
tivamente, en su mayoria son drboles mas
viejos, por lo que también la densidad es
mas baja 15.5 individuos por cada 100 m?y
considerando que este muestreo se realizé
al azar donde estin presentes otras espe-
cies de mangle, no solo las del Género
Rhizophora.

En relaciéon a la actualizacién del
inventario de las especies de mangle sem-
bradas desde el afio 2000 hasta el 2005 se
obtuvieron los siguientes resultados que se
muestran en la Figura 7: Rhizophora spp
2,080 individuos (ind.) (78.6%) en el afo
2000, 3,842 ind., (54%) en el afno 2005 y 653
ind., (45.7%) en el afio 2014. A. germinans
134 ind., (5.1%) en el aio 2000; 1,520 ind.,
(21%) en el afio 2005 y 23 ind., (1.6%) en el
ano 2014; L. racemosa 179 ind., (6.8%) en
el afio 2000; 954 ind.,(13%) en el 2005 y 44
ind., (3.1%) en el 2014; C. erectus 250
ind.,(9.5%) en el 2000; 831 ind.,(12%) en el
2005 y 708 ind.,(49.6%) en el 2014.

en el PHG desde el
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Como se aprecia en la Figura 7 en el afio
2014 la proporcién que debia mantenerse
de cada especie se ha alterado, L. racemosa
y A. germinans son las especies mds afecta-
das en su namero de individuos. La reduc-
cién de estas especies es critica ya que solo
quedan 23 individuos de una siembra de
1520 A. germinans en el afio 2005, una
pérdida de 1497 individuos, que correspon-
de al 98.5% y 44 ind. de 954 L. racemosa
sembrados el 2005, una pérdida de 910
individuos que equivale al 95.39%. Se
evidencié que esta pérdida se debe a la
invasién de especies del Género Rhizopho-
ra que no es controlada, a la sedimentacion
por falta de dragado, a la falta de mante-
nimiento en cuanto a control de plagas,
raleos, podas inadecuadas, y poco cuidado
de la regeneracién natural de estas dos
especies. Estos datos reflejan la urgencia de

Figura 8.

recuperar la zonacién establecida en el
2005 la proporcién del
nimero de individuos en cada especie.

conservando

En cuanto a las especies del Género
Rhizophora en el inventario 2014 se regis-
traron 653 individuos de los cuales 311 son
R. mangle y 342 son R. harrisonii, mientras
que en el 2005 se registraron 3842 indivi-
duos de los cuales habia 2991 R. mangle y
851 R. harrisonii (Figura 8). Estas cifras
evidencian que se ejecuté lo establecido en
el PMA realizado por Molina, et al. (2006),
donde indica que los mangles rojos deben
ser raleados hasta lograr una distancia de 6
metros entre cada individuo, aunque la
reduccion es de 2680 en R. mangle y 509 en
R. harrisonii atn no se ha logrado
establecer la distancia recomendada entre
todos los mangles rojos.

Comparacion de la abundancia de R. mangle y R. harrisonii. Mendoza,

X.2014
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En cuanto a los nuevos lineamientos en
el PMA para mantener la estructura del
manglar en el PHG se obtuvieron los si-
guientes resultados: en cuanto a densidad
en el 2014 se registraron 15.5 individuos por
cada 100m2; versus 8.96 individuos por
cada 100m2 segin Molina, et al. (2000),
ademds indica que el bosque estaba siendo
afectado por plagas, y realizaron una com-
paracion con otros mangles en estado
saludable, como en Marfrisco, Reserva
Ecolégica Manglares Churute y Tres Bocas
donde la densidad promedio fue de 23.1
individuos cada 100 m2.

Se debe considerar que esta densidad de
15.5 individuos por cada 100m2 se obtuvo
del muestreo realizado en 10 parcelas al
azar, en las cuales estaban presentes las
cinco especies de mangle, incluso hubieron
parcelas con total dominancia de C. erectus,
debido a que un drea frente al Malecén
1900, es un bosque sélo de esta especie;
mientras que Molina Raquel, et al. (2000)
realizé el muestreo en parcelas con Rhizo-
phora spp., que podian tener menos indi-
viduos, debido a la estructura de sus raices
fulcreas que abarca mayor espacio, debido a
que en ese afio solo habian esas especies en
el PHG.

Figura 9.

Regeneracion de mangle en el PHG estimada en cuadrantes de

1 m2. Mendoza, X. 2014
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En el estudio realizado por Boshier &
Cordero (2003), se determiné una densidad
de 24 drboles por cada 100 m2 en Barra de
Santiago, El Salvador.

En cuanto a la regeneracién natural
(Figura 9) se realiz6 un muestreo con
cuadrantes de 1m2 para estimar la sobrevi-
vencia de las plantulas del Género Rhizo-
phora, obteniendo como resultado el 64%
de mortalidad (30.3 individuos), 83% ancla-
je (39.5 individuos) y la sobrevivencia de los
propagulos anclados es 14 individuos/m?
versus los datos obtenidos por Molina
Raquel, et al. (2000), que respecto a la mor-
talidad fue de 92%, anclaje 83% vy la sobrevi-
vencia de los propdgulos anclados es 0.56
individuos/m2 afectados por el hongo
Clodosporium vy los comparé con la rege-
neracién en otros manglares como Marfris-
co, R. E. Manglares Churute y de Tres
Bocas, los que superan el 70% de supervi-
vencia, pero con 10.5, 0.3 y 2.7 individuos
por m2,

Este resultado de sobrevivencia de 14
ind. por m? supera los promedios encontra-
dos por Molina Raquel, e al. (2000) en el
PHG vy en los manglares de otros lugares
con los que compard sus datos, lo que de-

que el
trabajo de restau-
racion del manglar

muestra

que estos Investi-
gadores realizaron
en el PHG ha sido
exitoso, sin  em-
bargo es preocu-
pante volver a en-
propiagu-
los afectados por la
misma plaga Co-
cotripes sp. de la
Familia Scolitidea

del Orden Co-

contrar

o

Vivos

B Anclados

No Anclados

Muertos leoptera que re-
portaron Molina,

et al. (2000).
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En la figura 10 se observa el perfil del
bosque de manglar dentro del PHG. Se
identifican drboles de R. harrisonii que
bordean los cuerpos de agua, llegando a
alturas promedio de mis de 8 metros,
seguido por la especie R. mangle, con una
disminucién notable en la altura que llega
alos 3 metros. A pesar de que el namero de
individuos de A. germinans y L. racemosa,
es bajo alcanzan alturas promedio de 2.62

Figura 10.

y 5 metros respectivamente.

Por tultimo en las zonas en menor
contacto con el agua se encuentra C. erectus
con alturas promedio de 4.67 metros. Esta
zonacién debe mejorarse en cuanto al
nimero de individuos de la especies L.
racemosa y A. germinans para conservar la
estructura vegetal del manglar que inicié
su restauracién desde el aio 2000.

Perfil del bosque de manglar del PHG con las cinco especies: R. harrisonii (1), R.
mangle (2), A. germinans (3), L. racemosa (4) y C.erectus (5). Mendoza, X. 2014

2

A

/
i m e

Molina, et al. (2006) elaboré un Plan de
Manejo Ambiental (PMA) para cada tipo
de bosque del PHG, mismo que consta de
programas y subprogramas con objetivos y
actividades bien detalladas para mantener
el bosque de manglar, como la poda, alinea-
miento, raleo, reubicacién de plantas, des-
hierba, limpieza de plantas, limpieza de
canales, control de plagas, dragado y hacer
nuevos canales.

Si se hubiesen ejecutado todas estas
actividades de acuerdo al PMA, la zonacién
y el mantenimiento de cada especie se
hubiese conservado y mejorado, sin embar-
go la zonacién se ha alterado reduciendo
significativamente el nimero de individuos

de A. germinans y L. racemosa, ademais se
evidencia malas pricticas de poda en C.
erectus y falta de raleo en las especies del
género Rhizophora, la sedimentacién ha
aumentado debido a la falta de dragado y
conformacién de canales necesarios para
mantener el buen estado del bosque de
manglar. Se propone incluir los siguientes
lineamientos en el PMA:

un estricto control en la
PMA con informes

ilustrados e indicadores que permitan

1. Realizar
ejecucion  del

auditar el cumplimiento de todas las
actividades para recuperar y mantener
la zonacién del manglar en buen estado.
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2.

Conformar pequefios viveros en sitio en
los lugares donde hay regeneracién
natural de A. germinans y L. racemosa
para asegurar un buen crecimiento y
luego trasplantarlas a los lugares defini-
tivos establecidos en el afio 2005.

Georreferenciar los mangles originales
del PHG y colocar nuevas placas u otro
tipo de marcas que permitan continuar
el estudio de crecimiento de estos man-
gles, ¢ iniciar el estudio de crecimiento
en los mangles establecidos a través de
la restauracién de este ecosistema. Es
importante considerar que se debe
continuar con el raleo; por lo cual es
necesario determinar cudles son los
mangles que se van a quedar definitiva-
mente, para evitar rotular mangles que
luego deberin ser raleados.

Ejecutar auditorias
recomienda realizar
externa, minimo una vez al afio.

internas y se

una auditoria

Establecer la medicién de manglares,
llevando un registro de los individuos
que mueren de manera natural y medir
el crecimiento cada dos afios, de prefe-
rencia en las mismas fechas.

Realizar muestreos de regeneracién
como un indicador del estado de los
mangles.

Elaborar un diagnéstico de la presencia
de plagas para evaluar el estado de la
misma plaga que reporté Molina, ez al.
(2000), ademds si hay otras plagas
diferentes y que tan significativa es su
afectacién para el desarrollo de los man-
glares.

Mantener personal especializado en el
mantenimiento de manglar y capacitar
al personal de otras dreas, para que en
determinado momento puedan ayudar
en las actividades del PMA.

9.

10.

11.

12.

Capacitacién y actualizacién de los
técnicos responsables del mantenimien-
to del bosque de manglar y de las dreas
verdes del parque, ya que la zona de
manglares limita con plantas ornamen-
tales.

Se debe realizar un dragado anual
durante la época de lluvia para facilitar
la dilucién de sedimentos, para esta
actividad es necesario destinar un
presupuesto para contratar personal
que ejecute dicho trabajo. Actualmente
no se observan raices de A. germinans y
L. racemosa debido a la fuerte sedi-
mentacién ocasionados por la falta de
dragado. En el canal de ingreso el nivel
de sedimentacién es tan alto que estd
cerca del nivel de la caminera. De no
realizar este dragado el manglar se
debilitard y la presencia de plagas
aumentari afectando la regeneracién
natural y la salud de todas las especies.

Establecer lineas de investigacion de la
fenologfa de los manglares y diversificar
los temas de investigacién para abarcar
otros aspectos como la avifauna, ento-
mofauna, ictiofauna, la repoblacién de
invertebrados como el cangrejo rojo
(Uctdes occidentalis) y otros grupos
asociados a este ecosistema, ademds de
fortalecer convenios con las universi-
dades para mantener la investigacién a
largo plazo.

Fomentar las publicaciones de las inves-
tigaciones que se realicen en el PHG.

Conclusiones

Los resultados de la investigacién deter-

minaron una disminucién del 52% de indi-
viduos en la cantidad total inventariada
para el género Rhizophora, que fue rotulado
con placa desde el aiio 2000 donde se regis-
traron 296 individuos; en el 2014 se
contabilizaron 154 individuos, hay tres
causas que influyen en esta reduccién, entre
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las que se incluye la muerte de varios 4rbo-
les, la pérdida de placas porque se han
caido o porque se han incrustado en los
troncos y no se pueden leer, ademds de no
haber

podrian estar ubicadas en lugares muy altos

encontrado las placas porque
o poco visibles. Respecto a las medidas de
crecimiento de DAP de los mangles del
género Rhizophora debido al incremento de
7 cm en el valor maximo registrado
(43.5cm) se aument6 una clase diamétrica a
las cuatro establecidas por Molina,
et al. (2000) cuyo valor maximo registrado

fue 36.5cm.

Al calcular el promedio del DAP, se
obtuvo como resultado que la especie R.
mangle tuvo un IMA de 0.36 cm por afio,
mientras que para R. harrisonii se estimé un
IMA de 0.43 cm. Estos datos junto a la
densidad actual del bosque de manglar
(15.5 individuos por cada 100 m2), al com-
pararse con los valores de Boshier & Corde-
ro (2003) en el Salvador (0.85 IMA y 24
arboles/100m2) indican que las especies del
Género Rhizophora en el PHG tienen un
menor crecimiento que puede ser debido a
su edad, y también al proceso de alta sedi-
mentacién a la que estin expuestos estos
manglares, ya que las del estudiode
Boshier & Cordero (2003) tuvieron
que competir entre drboles recién

reforestados y
densidad.

con una mayor

En cuanto a los drboles que
fueron sembrados en el afio 2005, es
critica la cantidad de L. racemosa y
A. germinans, ya que disminuyen de
954 y 1520 individuos a 44 y 23 arbo-
les respectivamente en el 2014, lo
que se expresa como una pérdida de
mis del 95% de los individuos sem-
brados para cada especie. Se destaca
la cantidad de C. erectus, (708 indi-
viduos) el cual mantiene una canti-

dad similar a la de la reforestacién
del 2005 (831 individuos), aunque

no se menciona en el plan de manejo que
esta especie debe ser raleada, hay una
pérdida de 123 individuos, se ha evidencia-
do podas antitécnicas e inadecuadas en esta
especie. El Género Rhizophora tiene una
disminucién que estaba proyectada en el
Plan de Manejo de Molina, et al. (2006) y
que atn no alcanza la distancia de 6 m
entre cada individuo, por lo que se debe
continuar el raleo.

PHG

presenté promedios de 14 individuos ancla-

La regeneraciéon natural del

dos y vivos por cada m2, en cambio el valor
del afio 2000 fue de 0.56 ind/m2. Molina
Raquel, ez al. (2000) que compara ese valor
con los de diferentes manglares, entre
los cuales se encuentran Marfrisco
(10.5 ind/m2), Tres Bocas (2.7 ind/m2) y la
Reserva Churute (0.3 ind/m?2), lo que indica
que el PHG en el 2014 tiene una regene-
raciéon natural que supera las encontradas
en los estudios mencionados; lo que eviden-
cia que este ecosistema fue bien establecido
por sus autores.

Sin embargo se debe realizar un segui-
miento porque se encontraron plagas del
género Cocotripes sp afectando la mayoria
de propdgulos (Figura 11).

Figura 11.
Propagulos afectados con plaga Cocotripes sp.
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El PMA del PHG elaborado por Figura 12.

Molina, ez al. (2006) menciona actividades Evidencia de un C. erectus (mangle jeli)
dentro de los programas y subprogramas podado en el PHG.

que no se han ejecutado. Por lo tanto se
evidencia que no se han ejecutado
controles ni auditorias, por ejemplo la
sedimentacién se ha incrementado nota-
blemente debido a la falta de dragado y
buena conformacién y mantenimiento de
canales, la zonacién de especies se ha
alterado, no hay control de plagas, hay
invasiéon de plantas ornamentales en el
manglar, se encontraron varias podas
antitécnicas e innecesarias en las que los
arboles eran cortados a la mitad de su
tronco (Figura 12).

Recomendaciones
Se elaboraron las siguientes recomendaciones en base a los objetivos planteados y a las
observaciones realizadas durante el trabajo de campo:

- Colocar nuevas placas que sean mds visibles, para facilitar el trabajo a futuro y evitar
que se sigan perdiendo datos, debido a que en ciertos mangles se caen las placas o se
encuentran enterradas en el tronco.

- Realizar una georreferenciacién de cada mangle con placa.

- En las areas destinadas a bosque de manglar no se debe permitir el crecimiento de

palmas (como es observado en la Figura 13) y cualquier otra especie que nazca de
manera espontinea y que no pertenezcan al manglar, las que ya se encuentran
deberan ser trasladadas a las dreas verdes donde se usan plantas ornamentales.

Figura 13.
Palma en el area de bosque de manglar del PHG.
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Es importante mantener la zonacién
del bosque de manglar. En el 4rea
atrds de venados se debe controlar el
crecimiento de Rhizophora spp. para
que las demds especies no se vean
afectadas, lo que se puede observar
en los resultados del inventario, ya
que el L. racemosa y A. germinans
tienen una menor cantidad de indi-
viduos.

Iniciar el estudio de crecimiento en
los mangles sembrados a partir del
afio 2000 y rotularlos.

Estudios como este deben realizarse
periddicamente para medir el cre-
cimiento y analizar el estado del
bosque a través del tiempo.

Es esencial el mantenimiento de los
canales para un adecuado flujo del
agua y preservar esa caracterfstica
del manglar; asi como las zonas de
inundacién dentro del parque para
evitar la sedimentacion.

Evaluar la presencia de plagas del
bosque de manglar del PHG.

Realizar estudios de suelo para
medir los niveles de los sustratos y
compararlos con los de un bosque de
mangle en estado natural.

Elaborar un estudio similar en los
otros ecosistemas (bosque seco,
bosque de gartia y llanura inundable)
que se encuentran en el PHG.

Evaluar la poblacién de cangrejo
rojo (Ucides occidentalis) que fue
reintroducido en un ntimero de 50
parejas en el aiio 2005.
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