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M El proposito de la investigacion es caracterizar la estructura diamétrica del bosque de manglar
ubicado en la desembocadura del rio Unare en el estado Anzoategui. Se asumioé bajo un disefio de
campo y enmarcado en el nivel descriptivo, ejecutado en dos fases: (a) campo, a fin de registrar los
parametros estructurales de los manglares, y (b) analisis estadistico, para estimar la altura,
didmetro, frecuencia diamétrica y estratificacion, cobertura y area basal. Se concluye que: (a) en
general, evolutivamente corresponde al estado brinzal, (b) se evidencian diferencias significativas
entre las parcelas, lo que permite afirmar que el manglar mas proximo a la desembocadura del rio
presenta evidencias de un ciclo de evolucién mas complejo que aquellos individuos que se
encuentran mas alejados, y () el bosque se encuentra en un estado de desarrollo similar al
reportado en otro estudio para el sector de Boca de Uchire.

PALABRAS CLAVE: estructura diamétrica; lineas de costa; bosque de manglar; Unare.

M O objetivo da pesquisa é caracterizar a estrutura diamétrica do manguezal localizado na foz do rio
Unare, no estado de Anzoéategui. Foi realizada sob um desenho de campo e enquadrada no nivel
descritivo, executada em duas fases: (a) campo, para registrar os parametros estruturais dos
manguezais, e (b) analise estatistica, para estimar a altura, o didametro, a frequéncia e a estratificacdo
dos didmetros, a cobertura e a area basal. Conclui-se que: (a) em geral, a floresta corresponde ao
estagio de muda, (b) ha diferencas significativas entre as parcelas, o que nos permite afirmar que o
mangue mais proximo da foz do rio mostra evidéncias de um ciclo evolutivo mais complexo do que
os individuos que estdo mais distantes, e (c) a floresta estd em um estdgio de desenvolvimento
semelhante ao relatado em outro estudo para o setor de Boca de Uchire.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura diamétrica; linhas costeiras; floresta de mangle; Unare.

M The purpose of the research was to characterize the diameter structure of the mangrove forest
located at the mouth of the Unare river in the state of Anzoategui. In this sense, it was assumed as
a quantitative study, under a field design and framed in the descriptive level, executed in two
phases: (a) field, in order to register the structural parameters of the mangroves, and (b) statistical
analysis, to estimate the height, diameter, diametric frequency and stratification of the individuals,
cover and basal area. It is concluded that: (a) the forest is evolving in the sapling stage, (b) when
contrasting the variables under study, there are significant differences between the plots, which
allows us to affirm that the mangrove closer to the mouth of the river shows evidence of a more
complex evolution cycle than those individuals that are farther away, and (c) the forest under study
is in a similar stage of development to that reported in another study for the Boca de Uchire sector.
KEYWORDS: diameter structure; shorelines; mangrove forest; Unare.
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Introduccion
Los manglares son asociaciones vegetales que se
desarrollan en las zonas costeras subtropicales del
mundo, aunque las especies que las conforman
pertenecen a diversos grupos taxondmicos,
presentan caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas
comunes, como por ejemplo la marcada tolerancia
a la salinidad, adaptacion para crecer en estratos
superficiales de sedimentos inestables, capacidad
de intercambio de gases en suelos con bajas
concentraciones de oxigeno, y dispersion de
propagulos en medio acuatico (Tomlinson, 1986).
Estas plantas alcanzan su maxima abundancia y
diversidad a lo largo de las lineas de costa, areas
deltaicas y estuarinas tropicales.

Esto se debe, segun lo referido por Barboza et al.
(2006), a que estas  zonas presentan
particularidades, tales como: la presencia de mareas,
agentes fluviales, humedales, cenagosidad. En
efecto, de acuerdo con Sanchez et al. (2000), estos
bosques suelen desarrollarse en agua y en la tierra
(anfibias) y tienen adaptaciones en sus raices, hojas
y tronco, con los que pueden crecer en terrenos
inestables, sin oxigeno e inundados con agua de
mar. Nifio (2016) afirma que, en general, tales
adaptaciones morfologicas les permiten ocupar
suelos inestables, mientras que las adaptaciones
morfofisiolégicas les permiten adecuarse a
ambientes salinos y salobres.

De alli que, Walter (1977), Rico (1993),
Choudhury (1996) y Villalba (2006) coinciden en
expresar que en el mundo se han reportado
aproximadamente 69 géneros de mangle: de ellos 3
son helechos, 1 palmay 65 entre arboles y arbustos,
que se extienden en la franja litoral intertropical
caracterizada por las elevadas y constantes
temperaturas, colonizando una superficie de
aproximadamente 181.077 Km? distribuidos en: sur
y sureste de Asia 41,5%, América 27,1%, oeste de
Africa 15,5%, Australasia 10,4% y este de Africa
5,5%.

Adicionalmente, la Alianza Mundial de los
Manglares (2023) ha reportado para el afio 2021 una
superficie de 147.000 km? cubiertas por manglar en
el planeta, reportando una pérdida neta de 5.245
desde 1996, advirtiendo que las tasas de pérdida
también han disminuido, con pérdidas promedio en
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la Gltima década de solo 66 km? o el 0,04% de todos
los manglares por afio.

De acuerdo con Sanchez et al. (2022), entre 1980
y 2005 en América se perdieron 807.030 ha de
manglar, impactando la biodiversidad, y generando
desequilibrios econdmicos, sociales y politicos,
debido a la vulnerabilidad de estos ecosistemas.

En Venezuela, los manglares se ubican en el
borde costero que separa tierra firme del mar,
comprendiendo una extension discontinua de
aproximadamente 1.100 km de la linea costera,
ocupando el 29% de la misma, distribuidos en cinco
grandes areas: zona occidental, centro-occidental,
centro-oriental, oriental e insular-oriental,

identificando entre las principales especies:
Rhizophora  Mangle,  Avicennia  germinans,
Conocarpus erectus, y Laguncularia racemosa

(Pannier y Pannier, 1989; Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales, 2006).

En el caso del manglar emplazado en la Laguna
de Unare, Roa (1990) plantea que su origen se ubica
en la década de los 70 del siglo XX, y que
posiblemente se desplazé del litoral, por accion del
oleaje hacia las zonas més internas de la laguna. Aun
cuando, en la actualidad no se conoce la densidad
del manglar en la zona, se reconoce su existencia
hacia la zona norte y oeste de la laguna,
desarrollados en parches de bosques abiertos o en
algunos casos, individuos aislados (Sadnchez, 2013).

Nufiez y Ugas (2018) reportaron que hacia el
sector de Boca de Uchire, se encuentran un bosque
de manglar en estado de juventud, caracterizado
por presentar diferencias significativas para las
variables diamétricas como la altura, diametro a la
altura del pecho (DAP) y area basal (AB),
evidenciando que los individuos de Avicennia
germinas se encuentra en una condicion de mayor
desarrollo que los correspondientes al Conocarpus
erectus, lo cual posiblemente esté asociado a los
requerimientos particulares de cada especie, asi
como los mecanismos que estas desarrollan para
adaptarse a las condiciones de salinidad y
disponibilidad de nutrientes y agua dulce.

En cuanto a la estructura diamétrica, los bosques
de manglar presentan generalmente una estructura
en forma de 'J invertida’ (Agudelo et al, 2015), lo
que significa que hay una gran cantidad de arboles
de didmetro pequefio y una disminucién gradual en
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la cantidad de arboles a medida que aumenta el
didmetro. Sin embargo, esta disminucién no es
uniforme, sino que hay un aumento en la cantidad
de arboles de didametro intermedio antes de que la
cantidad empiece a disminuir nuevamente. Esto se
debe a la regeneracion constante de los manglares:
los arboles de didmetro pequefio tienen una tasa de
crecimiento mas rapida que los de diametro grande,
lo que les permite competir mejor por la luz y los
nutrientes en el suelo. Esto aunado a que los
manglares presentan una alta tasa de mortalidad,
debido a la presencia de condiciones ambientales
extremas, como inundaciones y salinidades
elevadas.

El reconocimiento de la estructura diamétrica del
manglar es importante, ya que proporciona
informacion valiosa sobre la salud y el estado de
conservacion de estos ecosistemas, sumado a su
implicacion para la fauna y la flora asociadas, lo que
contribuye con gestores y conservacionistas a
identificar areas de interés para la planificacion de
estrategias de gestion adecuadas para mitigar los
potenciales impactos derivados de las acciones
antropogénicas (Alvis, 2009).

Ahora bien, las condiciones diamétricas en el
manglar ubicado en la desembocadura del rio
Unare, no han sido suficientemente estudiado; de
alli que se plantee como proposito de la
investigacion: caracterizar la estructura diamétrica
del bosque de manglar ubicado en la
desembocadura del rio Unare.

La relevancia de este estudio radica, no solo
porque constituye una accién emprendida en la
linea de investigacion ‘Estudios Eco geograficos de
los manglares en Venezuela’ del Centro de
Investigacion  ‘Estudios del Medio  Fisico
Venezolano” de la UPEL-Caracas, a fin de contribuir
con lo establecido en el ordenamiento juridico

Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El area objeto de estudio, se localiza en la region
nororiental de Venezuela, en la parroquia Sucre del
municipio Pefalver, estado Anzoategui, dentro de
las coordenadas angulares: 10°5'43" N-65°12"13" O
y 10°5'55" Ny 65°12'33" O. (FIGURA 1). El delta del rio
Unare es una planicie litoral formada por los aportes
del rio y, de acuerdo con Mattia y Méndez (2003),
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venezolano en materia ambiental, en especial a lo
referido en la Norma para la proteccién de los
manglares 'y sus espacios vitales (1991),
especificamente en sus articulos 10 y 11, sino que,
adicionalmente, se atiende a lo expuesto en el
objetivo de desarrollo sostenible nimero 13, el cual
demanda: adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos. En este sentido, se
considera que el estudio contribuye con:

1. La promocioén de la conservacién del ecosistema
y su biodiversidad: al proporciona informacion
sobre la estructura diamétrica del bosque y su
estado de evolucién sucesional, lo que a su vez
permite conocer la diversidad de especies presentes
y su estado de salud.

2. La fundamentacion para el estudio de las
potencialidades del bosque como sumidero de
carbdén: en el entendido que, los indicadores
examinados, constituyen informacién basica para la
futura estimaciéon de la cantidad de carbono
almacenado en el manglar, y por ende sus aportes a
la mitigacién del calentamiento global.

3. Conocimiento de la productividad y crecimiento:
proporcionar informacion sobre la productividad y
el crecimiento del manglar, lo que resulta de interés,
para evaluar la capacidad de recuperacién del
manglar frente a perturbaciones naturales o
antropogeénicas.

4. Informacién base para la gestion sustentable: la
informacion recabada, permite identificar areas con
problemas de regeneracion, degradadas o
amenazadas, asi como aquellas que requieren
acciones de restauracibn o  conservacion.
Permitiendo a futuro evaluar el impacto de
actividades humanas, como la tala selectiva o la
construccidn de infraestructuras, en la estructura y
funcién del manglar.

tiene dimensiones de 7 km de largo por 3 a 6 de
ancho. En el canal principal se observan dos grandes
meandros activos, asi como diques naturales,
pequefios meandros abandonados y numerosos
depdsitos de desbordamiento que avanzan sobre
las lagunas de Piritu y Unare.

El delta del rio Unare, donde se ubica el bosque de
manglar estudiado, forma parte de la depresion de
Unare, limita al norte con el corddn litoral que
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separa la laguna de Unare del mar Caribe, y al sur
con el cerro El Morro, al este con la laguna de Piritu,
y al oeste con la laguna de Unare. De acuerdo con
Rodriguez y Gonzdlez (2001), la vegetacion
dominante es el manglar. Hacia la zona sur se ubica
exclusivamente la especie Avicennia germinans y
hacia la zona este, la Avicennia germinans y el
Rhizophora mangle. En otras zonas con menor nivel
de inundacién, se observa la especie Laguncularia
racemosa. Ademas, se han reportado espinares
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deciduos y la vegetacién propia de ambientes
semiaridos.

La zona de estudio se trata de un bosque
monoespecifico de Avicennia germinans, y a pesar
de que forma parte del sistema lagunar Unare-
Piritu, no cuenta en la actualidad con ninguna figura
de proteccién juridica como area bajo régimen de
administracién especial, ni posee planes de
ordenamiento ni reglamento de uso.

T

012525 & 75
- e e METROS

Leyenda

— \ialidad

€ Centro Urbano.

* Cuerpo de Agua

—— Red Hidrica

Of Marcaribe
=l -4 - 1163333333
§—- 116,3333334 - 246,6666667
"SI 2466666668 - 377
S 377 ,0000001 - 5073333333
<< 5073333334 - 637 6666667

I 527 ce6ce6s - 768

Delta

Coordinate System: GCS WGS 1984

1:250.000
SITUACION RELATIVA
-
A J

FIGURA 1. Localizacion del delta del rio Unare
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2.2 Método

La investigacién se asumiéo como un estudio
cuantitativo, bajo un disefio de campo y enmarcada
en el nivel descriptivo. Es cuantitativa, ya que esta se
orientd a dar respuesta a los problemas detectados,
por medio del uso de técnicas estadisticas, ademas
es importante hacer énfasis en que no fue necesario
estudiar a todos los individuos, sino que se
seleccionaron muestras para, a partir de alli, explicar
lo que sucede en la poblacién (Hueso y Cascant,
2012). Es de campo, ya que de acuerdo con Hurtado
de Barrera (2010), clasifican en este disefio, aquellos
estudios que se sustentan sobre datos recolectados
directamente de la realidad. Se enmarcé en el nivel
descriptivo, ya que se basa en lo planteado por Arias
(2006: 24), quien advierte que clasifican como tal,
aquellas que “consiste en la caracterizacion de un
hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento”.

En atencién a su proposito, se desarroll6é en dos
fases: a) campo y b) andlisis estadistico.

a) fase de campo

Se realiz6 el trabajo de campo en agosto de 2021, a
fin de reconocer el area de estudio, con el propdsito
de disefar el muestreo, el cual se llevé a cabo con
apoyo de la cartografia existente, permitiendo el
muestreo de las variables diamétricas por
ejemplares de manglar, considerando: altura,
perimetro e identificacion de la especie.

Se reconocié como universo estadistico el
bosque halofito de manglar de Avicennia germinans
emplazado en la desembocadura del rio Unare en la
Laguna homonima, el cual tiene un area aproximada
de 592 hectéareas (5.92 km?3), en esta zona: (a) se
dividié con apoyo de la herramienta surface del
software ARGIS version 7.1, en parcelas de 20m x
50 m (1.000 m?> o 0,1 ha), (b) en campo, se
seleccionaron dos parcelas, ya que fueron las mas
accesibles y seguras tanto para el personal como
para los equipos, y (c) en cada parcela se procedi6 a
identificar la especie de cada individuo de manglar,
asi como sus rasgos estructurales.

En total se registraron las propiedades
estructurales de 80 individuos de Avicennia
germinans: 40 individuos por cada parcela.

b) fase de analisis estadistico
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En esta fase se estimaron los siguientes parametros

estructurales:

e Altura de los individuos, considerando que las
formas bioldgicas menores a dos metros de
altura fueron medidas con una cinta métrica o
una regla graduada, mientras que, para las que
superan los dos metros de altura, se aplico el
protocolo propuesto por Bennet y Humphries
(citado por Sanchez, 1998).

e Cobertura: considerando para su determinacién
el criterio propuesto por Séanchez (1998), donde
destaca que sera: (a) cerrada si las copas,
vastagos o follaje se toca; (b) abierta, si las
copas, vastagos o follaje no se tocan, pero estan
mas cerca que el doble de su diametro; (c)
dispersa, si las copas, vastagos o follaje no se
tocan, la distancia es mayor que el doble de su
didmetro, y (d) muy dispersa: el sustrato domina
el paisaje.

e Estratificaciébn: para su reconocimiento, se
consider6 el criterio propuesto por Sanchez
(1998) donde destaca el estrato con su rango de
altura expresada en metros: (a) arboreo alto >
25 m; (b) arbéreo medio 15-25 m; (c) arbodreo
bajo < 15-5 m; (d) arbustivo 2-5 m; (e) herbaceo
0-2 metros.

e Diametro a la altura del pecho: es el cociente
que resulta de dividir el perimetro del individuo
registrado en campo entre el valor de Pi ().

e Frecuencia diamétrica: es la proporcion de
arboles que se encuentran en cada clase de
didmetro. Se expresa como un porcentaje.

o Area basal: entendida como la superficie de la
seccion horizontal de un arbol, estimada a la
altura de 1,30 m del suelo. De alli que, para su
determinacion, fue necesario aplicar la siguiente
ecuacion: AB= 0,0796* perimetro

Resultados

3.1 Altura de los individuos

En la TABLA 1 se muestran los estadisticos estimados
con base en las alturas de los individuos
correspondientes a las parcelas en estudio. Como se
evidencia en la parcela 1 estos presentan alturas que
van desde 13,95m hasta 36,65m, para una media
aritmética de 26,45m. En la parcela 2, los individuos
se presentan con mayor desarrollo vertical,
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alcanzando alturas entre 12m y 52,6m, para un
promedio de 32,11m.
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TABLA 1. Valores de altura registrados por parcela

Altura valor minimo valor maximo X
Parcela 1 13,95 35,65 26,45
Parcela 2 12,00 52,60 32,11

El andlisis t para muestras independientes aplicado
para contrastar las medias aritméticas estimadas
para la parcela 1y 2, permite afirmar que existen

(de dos colas), lo que permite rechazar la hipotesis
nula, que supone que en ambas parcelas los
individuos presentan promedio de alturas iguales, y

diferencias significativas (TABLA 2), ya que como se  aceptar la hipotesis alternativa que supone
evidencia, el estadistico t es superior al valor critico  diferencias entre las aturas promedios.
TABLA 2. Prueba t correspondiente a la variable altura de los individuos por parcela
Parcela 1 Parcela 2

Media 26,4533333 32,1132075

Varianza 88,7986092 90,7561684

Observaciones 40 40

Varianza agrupada 56,0306225

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 81

Estadistico t -3,30943284

P(T<=t) una cola 0,00069841

Valor critico de t (una cola) 1,66388391

P(T<=t) dos colas 0,00139683

Valor critico de t (dos colas) 1,98968632
Es posible que la variacion en el patron de  desembocadura del rio Unare, con lo cual la

crecimiento vertical este asociado con que la parcela
2 se encuentra ubicada mas préxima a la zona de
contacto entre la boca del corddn litoral y la

3.2 Cobertura

En la FIGURA 2, se muestra la distribucién de la
cobertura de los individuos por parcela,
evidenciando que en la parcela 1, el 53,33% de los
individuos se disponen en cobertura abierta,

condicién de salobridad de la masa de agua
proxima a la parcela pudiese potenciar el mayor
crecimiento de los individuos.

mientras que el 46,67% se encuentran en una
cobertura cerrada. En la parcela 2, el 100% de los
individuos se disponen en cobertura cerrada.
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FIGURA 2. Frecuencia porcentual de la cobertura de los individuos por parcela

Con base en lo anterior se puede afirmar que la
parcela dos, presenta mayor desarrollo estructural,
no solo por presentar las alturas mas elevadas, sino

3.3 Estratificacion

En la FIGURA 3 se presenta la estratificacion general
de los individuos para ambas parcelas, se evidencia
que estos se distribuyen entre los estratos arbéreo
bajo (5 a 15m), arbéreo medio (15 a 25m) y arboreo
alto (> de 25m). El andlisis especifico permite
afirmar que para la parcela 1, los individuos se
distribuyen en: arbéreo bajo 10%, arbéreo medio

Altura (m)
8

porque como se evidencia su cobertura es mas
densa.

37.5% y arboreo alto 52.5%. Mientras que en la
parcela 2, los individuos se ubican en el estrato
arbéreo bajo el 7.5%, 10% en el arbéreo medio y
82.5% en el alto. Lo anterior reafirma el mayor
desarrollo vertical de los individuos dispuestos en la
parcela 2.

alto

Arbdreo Arbéreo Arbéreo
bajo  medio

Individuos

mparcelal mparcela 2

Arbustivo

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

FIGURA 3. Distribucion general de la estratificacion de los individuos de Avicennia germinans
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3.4 Didametro a la altura del pecho (DAP)

En la TABLA 3 se presentan las medidas de posicion
correspondientes al DAP estimados para los
individuos de Avicennia germinas por parcela. Se
evidencia que en la parcela 1 los individuos
presentan un DAP entre 0,63 y 6,30cm para una
media aritmética de 2,17cm. Al contrastar las
posibles variaciones de acuerdo con la cobertura, se
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tiene que aquellos que corresponden al area abierta
presentan DAP que varian de 0,63cm hasta 4,45cm
para una media de 1,27cm, mientras que, los que se
disponen en cobertura cerrada oscilan entre 0,95cm
y 6,30cm para una media de 2,23cm. Los individuos
ubicados en la parcela 2 presentan didmetros entre
0,63 y 19,09cm para un promedio de 6,09 cm.

TABLA 3. Medidas de posicion para la variable DAP por parcela

Valor minimo

Valor maximo

DAP (cm) (cm) (cm) X
Parcela 1 0,63 6,30 2,17
Parcela 2 0,63 19,09 6,09

La prueba t para muestras independientes con
varianzas diferenciadas (TABLA 4), permite afirmar
que, al comparar las medias estimadas para la
variable en estudio entre ambas parcelas, existen

diferencias significativas: el valor de t es mayor al
valor critico de t de dos colas, por lo que se rechaza
la igual de medias.

TABLA 4. Prueba t para dos conjuntos de muestras correspondientes al DAP (parcela 1y 2) con varianzas

diferentes
Parcela 1 Parcela 2

Media 2,169807317 6,085639186
Varianza 1,719802588 11,51941264
Observaciones 40 40
Diferencia  hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 83

Estadistico t -7,791700752

P(T<=t) una cola 8,44111E-12

Valor critico de t (una cola) 1,663420175

P(T<=t) dos colas 1,68822E-11

Valor critico de t (dos colas) 1,98895978

Se puede afirmar que: (a) en ambas parcelas
predomina las plantas en estado brinzal (1 a 5 cm
de DAP) lo que permite inferir que se trata de un
bosque en estado de juventud; (b) en la parcela 2,
una fraccion del 47,5% de los individuos se ubican

en la categoria latizal, esto supone que hacia este
sector del manglar de Unare, casi la mitad de los
individuos que lo constituyen han alcanzado un
estado de evoluciéon intermedio, y (c) se evidencid
un individuo en estado fustal (FIGURA 4)
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FIGURA 4. Clasificacién de los individuos de acuerdo con el DAP por parcela

3.5 Frecuencia diamétrica
La FIGURA 5 muestra para ambas parcelas,
distribuciones de funcion diamétricas similares a la
letra ')’ invertida, lo que denota el comportamiento
de masas irregulares, caracterizadas en ambas
parcelas por la distribucién heterométrica de los
individuos, con predominio de mayor nimero de
individuos jévenes con menor DAP, en contraste
con individuos mas evolucionados, con mayor DAP.
Con base en lo anterior, se puede asumir que, en

el equilibrio dindmico, estas masas irregular

35
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evidencia que la presencia de un individuo maduro,
en la evolucion sucesional le sigue un
repoblamiento constante de individuos mas
jovenes. De alli que se asume que las condiciones
fisico naturales del paisaje, aunada a las acciones
antropogeénicas, limitan el crecimiento de todos los
individuos, favoreciendo que, por cada ciclo
reproductivo, solo pocos alcancen la madurez:
disminuye el nimero de individuos en pie segun
aumenta su tamanio.
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CLASES DIAMETRICA (cm)
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FIGURA 5. Frecuencia diamétrica de los individuos de Avicennia germinans por parcela
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3.6 Area basal

En la TABLA 5, se presentan los estadisticos estimados
para la variable AB por parcela; con base en estos se
puede afirmar que: (a) para la parcela 1 se estimaron
valores que oscilan entre 0,15y 1,59 m?/ha, para una
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media aritmética de 0,54 m?/ha, y (b) en la parcela
2, se estimd que esta varia en un rango entre 0,15y
4,77 m?/ha, para un promedio de 1,52 m?/ha.

TABLA 5. Medidas de posicién estimadas para la variable AB por parcela

AB valor minimo (m?/ha) valor maximo (m?/ha) X
Parcela 1 0,15 1,59 0,54
Parcela 2 0,15 477 1,52

La prueba t para el analisis contrastivo entre las
parcelas 1 y 2, permite afirmar que existen
diferencias significativas en las medias aritméticas

estimadas para ambos conjuntos de muestras: el
estadistico t es mayor que el valor critico de t (TABLA
6).

TABLA 6. Prueba t para dos conjuntos de muestras correspondientes al AB (parcela 1y 2) con varianzas

diferentes
Parcela 1 Parcela 2
Media 0,542606667 1,521844068
Varianza 0,107549033 0,720374361
Observaciones 40 40
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 83
Estadistico t -7,791700752
P(T<=t) una cola 8,44111E-12
Valor critico de t (una cola) 1,663420175
P(T<=t) dos colas 1,68822E-11
Valor critico de t (dos colas) 1,98895978

Discusion
En relacién con la altura de los individuos, al
comparar los datos obtenidos con estudios en
bosques de Avicennia germinans, se estima que
estas son superiores a las reportadas por Basafiez
et al (2006), para los individuos localizados en
Veracruz-México con promedios de 12,07 m;
Rossalino (2015) en Tuxpan, registr6 una altura
promedio de 13 m; Orjuela et al. (2011), en la baja

Guajira Colombiana, estimaron la altura promedio
de 6,3m; en Venezuela, Barreto (2001) reporté entre
2,9 y 4 metros para la especie en el manglar de
Cuare; Del Monaco et al. (2010), afirman que los
individuos de esta especie ubicados en la isla la
Tortuga, presentan altura promedio de 6,7 m,
mientras que Nufez y Ugas (2018), estiman para el
sector Boca de Uchire al oeste de la laguna, la altura
media en 5,51 m.
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Lo anterior permite afirmar que, en el caso del
manglar de estudio, presenta un desarrollo
estructural diferencial, vinculado a la proximidad
hacia el cuerpo de agua dulce. Barreto (2004) y
Samper y Silva (2015) coinciden en afirmar que el
aporte de agua dulce proveniente de los rios y las
precipitaciones, favorecen un importante grado de
desarrollo estructural del manglar.

En efecto, el aporte de agua dulce es esencial
para el crecimiento y la supervivencia de los
manglares, ya que influye en la disminucion de la
salinidad y controla de la intrusién de agua salada,
potencia la disponibilidad de nutrientes, asi como el
equilibrio en los procesos de sedimentacién.

En cuanto a la cobertura, como ya se indicd, la
parcela 2, por presentarse totalmente cerrada,
presenta un mayor grado estructural que la parcela
1, lo que posiblemente indique un mayor nivel
crecimiento y la madurez en este sector del
ecosistema. Esto particularmente indica que las
copas de los arboles estan densamente agrupadas
y que la cubierta forestal estd mas desarrollada
hacia el area mas préxima a la desembocadura del
rio.

Es importante destacar que las areas de los
bosques que presentan una cobertura cerrada
generan un mayor aporte de materia organica al
suelo, debido a la gran cantidad de hojarasca de se
desprende tal como lo refiere Jiménez y Lugo
(1985).

Con relacién al DAP, se ubica en el rango del
promedio reportado para la especie en estudio en
otras areas: en El Caribe colombiano, Orjuela et al.
(2011) registraron un rango de DAP entre 3.7cm y
14.5cm; Blanco et al. (2015) reportaron para los
manglares emplazados en la ensenada de rio
Negro- golfo de Urab3, hasta 12.8cm.

No obstante, Nuiez y Ugas (2018) reportaron
para el bosque de Avicennias germinans ubicado en
el sector Boca de Uchire, un DAP entre 10,19 y
17,83cm, para una media estimada de 13,29cm. Por
lo que se puede afirmar que los individuos ubicados
en la desembocadura del rio Unare presentan para
este indicador, un desarrollo estructural ligeramente
inferior,  especialmente en los individuos
emplazados en la parcela 1, posiblemente generado
por condiciones fisico-naturales o antropogénicas
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que limitan la presencia de individuos de mayo
didmetro.

En efecto, Ajbilou et al (2003) afirman que la
falta de arboles de la clase de mayor didmetro
puede estar influenciada por la tala excesiva o la
muerte de arboles viejos por causas endémicas o
climaticas, mientras que la ausencia de individuos
de didmetros intermedios puede estar originada por
la tala intensiva limitada en el tiempo o bien alguna
perturbacion episddica que limite la regeneracion.

No obstante, como ya se indico, ambas parcelas
se ubican evolutivamente en el estado brinzal, lo
gue supone una fase temprana en su desarrollo,
caracterizada por la presencia de arboles y arbustos
jovenes, y de menor tamafio en comparacién con un
bosque maduro.

Este estado se caracteriza por una menor
acumulacion de sedimentos y materia organica en
comparacién con un manglar maduro, lo que afecta
la estructura y la diversidad de la fauna y flora
presente en el ecosistema. También es oportuno
referir que estos bosques pueden transitar procesos
de colonizacién o recolonizacién ciclicos, y su
equilibrio pudo ser alterado o degradado por
factores naturales o humanos.

En cuanto al &rea basal, los valores obtenidos son
similares a los reportados para la especie en
bosques de Avicennia germinans en estado brinzal:
Gémez (2013) reporta AB de 0.03 m?/ha; Ochoa
(2014) reporté para manglares en México, un
promedio para el area basal de 0,4 m?/ha, y Nufiez
y Ugas (2018), para el sector oeste de la laguna,
estiman variaciones que oscilan entre 0,08 y 0,24
m?/ha, para una media estimada de 0,14 m?/ha.

Conclusiones
Lo anterior permite afirmar que el manglar
emplazado en la desembocadura del rio Unare, se
encuentra en la fase de juventud, con una estructura
intermedia que permite precisar diferencias
significativas para indicadores como la altura, DAP y
AB por parcela, lo que hace suponer que, en las
zonas mas proximas al cuerpo de agua dulce, que
genera el rio Unare hacia su delta, contribuya con el
descenso de la salinidad, favoreciendo un mayor
desarrollo estructural.

En general, el bosque en estudio se encuentra
estructuralmente en un estado de desarrollo similar
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al reportado por Nufez y Ugas (2018) para el sector
oeste de la laguna de Unare, especificamente en el
sector de Boca de Uchire.

El estado brinzal del bosque de manglar objeto
de estudio, permite suponer que en la actualidad, si
bien este experimenta un importante rebrote y
crecimiento de plantas jovenes, la frecuencia
diamétrica evidenciada en la parcela 2,
caracterizada por la presencia de individuos con un
mayor grado de madurez, lo que hace suponer que
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afectada por cambios en las condiciones del medio
fisico natural o producto de la intervencion
antropogénica.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el
manglar en estudio, con una alta proporcién de
arboles jovenes y de didametros pequefos, pudiese
estar vinculado con una alta tasa de regeneracion y
crecimiento activo.

Se hace necesario continuar con el estudio a fin
de precisar la relacion de la estructura diamétrica

con algunas propiedades fisico-quimicas del suelo y
el agua.

estos forman parte de fases anteriores de
colonizacién del manglar, cuya evolucién fue
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