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Estudio de algunos factores que determinan la poblacién y distribucién del mangle en el
area comprendida entre Puerto Viejo (Iztapa, Escuintla) y Zunzo (Taxisco, Santa Rosa).

Study of some factors that determine the population and distribution of mangrove in the
area between Puerto Viejo (Iztapa, Escuintla) and Zunzo (Taxisco, Santa Rosa).

RESUMEN
Esta investigacién surge ante la necesidad de la informacién actualizada e integrada, en tiempo y espacio,

indispensable como fundamento de estrategias de preservacién del manglar. Asf se trabajé6 en la
determinaci6n de las condiciones naturales, especialmente de agua y suelo, presentes en dreas con diferente
comportamiento de cobertura arbérea de mangle, fisiografia e hidrografia y en el analisis histérico de la
cobertura de manglar del 4rea. El trabajo conté con el apoyo del “Programa Centroamericano para el
aprovechamiento sostenible de los recursos asociados a Jos manglares del Pacifico Guatemalteco”.

La investigacién tuvo como primer paso el reconocimiento preliminar, en puntos estratégicos del 4rea de
estudio (superficie aproximada de 42 km? ). Posteriormente, para el estudio hidrolégico y edéfico del
manglar, se realizé la fotointerpretacién de material aerofotogréfico para la creacién de mapas temiticos
preliminares, y después de revisados con una comprobacién de campo, se digitalizaron con el apoyo de
“sistemas de informacién geogrifico (SIG)”. Con ese trabajo se crearon unidades para el muestreo de suelo
y agua intersticial del suelo, en funcién de la fisiografia, hidrografia y cobertura de mangle, y se sefialaron
los puntos de muestreo de cuerpos de agua.

El muestreo del suelo y agua del suelo del manglar se realizs, en cada unidad cartogréfica. El muestreo de
agua se realiz6 en aquellos cuerpos con influencia més directa sobre el manglar. El anélisis de las muestras
abarcé: a) Salinidad de cuerpos de agua y agua intersticial. b) Analisis fisicoquimico para suelo, Con el
apoyo de SIG, se generaron los mapas siguientes a escala 1:60,000: Fisiografia, Hidrografia, Uso de la tierra
afio 1999, Unidades por clase de mangle, Unidades de muestreo, Cobertura de mangle de los afios 1954,
1985y 1999. Tomando como base estos mapas y con la informacién de campo y de gabinete generada, se
analiz$ cada variable por separado y luego en conjunto, siempre con referencia en el manglar.

En el érea de estudio, segin andlisis de fisiografia, existen seis unidades que son: playa de mar, duna
costera, depresién y tres terrazas de inundacién. Al analizar la hidrografia del 4rea se observa que destacan
los siguientes cuerpos de agua: Océano Pacifico, Ric Maria Linda, Canal de Chiquimulilla y Canal de Ia
Zona Doce. Existen para 1999, nueve categorias de uso de la tHerra de la zona, entre las que sobresalen:
tierras con bosque de mangle; tierras con pastos naturales; tierras con cultivos anuales; pantano/tular.
Existe un gradiente de variaci6n horizontal de la salinidad hacia adentro del canal de Chiquimulilla, lo que
determina en gran medida, el intercambio de sales con el manglar.
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La superficie de tierras con bosque de manglar, para 1999, es de 854.54 hectdreas. Cada una de las
especies de mangle del 4rea se ubican de la siguiente forma: El mangle rojo (Rhizophora mangle) esta
distribuido en la zona externa asociada a canal. Fl mangle blanco (Laguncularia racemosa) es la especie
arborea mis distribuida dentro del manglar y su presencia esti mds ligada a zonas con menor dindmica de
flujo por mareas que la zonas externas del manglar. El mangle negro (Avicennia germinans) esta ubicado en
el borde interno del bosque.

Para el &rea de estudio el mangle rojo (R. mangle) crece en suelos profundos de drenaje regular y que
tienen gran dindmica quimica. El mangle blanco (L. racemosa), a diferencia del mangle rojo no crece en un
determinado tipo de suelo, al contrario crece en una amplia variedad de condiciones fisicas y quimicas del

mismo. El mangle negro (A. germinans) por su parte crece en un suelo de mucho drenaje y aireacién pero
con poca dindmica quimica.

El anélisis histérico de la cobertura de manglar refleja la pérdida de 737.46 hectareas de mangle de 1954 a
1999, a una tasa de pérdida de 16.39 ha/afio. Las causas de la reduccién de superficie de mangle tienen que
ver con el usc sustitutivo del mismo ante el avarce de la frontera agropecuaria y en menor grado a la
industria de cultivo de camarén; asimismo el uso extractivo del recurso ha ejercido una fuerte presién sobre
el mismo, para satisfacer la demanda de madera para fines domésticos, agropecuarios e industriales, entre
otros. La disminucion de la cobertura de mangle es més evidente en zonas cercanas a centros poblados que
en 4reas despobladas, siendo esto una muestra del papel del hombre sobre este ecosistema.




1. INTRODUCCION

El manglar es un recurso natural de la zona costera que se encuentra distribuido en la faja climatica
comprendida entre los trépicos de Céncer y de Capricornio. A nivel nacional, este ecosistema estd presente
en las costas del Pacifico y del Atlantico, pero mostrando mayor diversidad en el Pacifico.

Elmanglar tiene mucha importancia en la prevencién de contaminacién, estabilizacion de la zona costera,
inicio de la cadena alimenticia de recursos pesqueros, fuente de ecoturismo, produccién de madera, entre
otros. Al crecer, la civilizacién ha aumentado el uso de 4reas costeras tropicales del mundo con fines de
expansién urbandstica, industrial y turistica. Asi, el manglar, pese a sus miiltiples funciones ecologicas y

socioeconémicas, es un ecosistema que corre peligro.

En Centroamérica, esta tendencia de explotacién del recurso es especialmente marcada, en el litoral del
Pacifico. En zonas de mangle del Pacifico guatemalteco personas de comunidades aledafias utilizan el
recurso (sin técnica ni control alguno) para satisfacer las necesidades de construcciém, de lefia, usos
industriales o en el avance de la frontera agropecuaria. Tal problemética debe afrontarse (como sefialan
FAO (21) y Yiménez (31)) con estrategias de manejo, basadas en criterios surgidos del conocimiento integral
del ecosistema.

De muche interés local, pero de un gran potencial nacional, es el manglar de la zona comprendida
‘entre Puerto Viejo (del municipio de lztapa, Escuintla) y Zunzo (del municipio de Taxisco, Santa Rosa),
claro ejemplo de la explotacién del recurso en el pais. Por ello, con el apoyo de Proyecto Manglares
(INAB/UE/UICN), se realiza esta investigaci6n para aportar informacién cuantitativa y cualitativa (la
situacién actual del manglar, las condiciones naturales de influencia sobre el mismo -especialmente
hidrol6gicas y edaficas- y el comportamiento de la cobertura a través del tiempo), como base del
establecimiento de estrategias de conservacién y manejo del recurso y para sentar un precedente para
futuras actividades a favor de la preservacién del mangle.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Resulta dificil comprender el peligro creciente que corren los manglares a nivel mundial, asi como a nivel
nacional, si se tiene en mente su importancia ecolégica {en cuanto a recursos pesqueros, prevencion de
contaminacién, estabilizacién de la zona costera, etc.) y socioecondmica (ecoturismo, produccién de
madera, etc.). Por ello la poblematica del manglar debe entenderse pensando un poco en el desorden de
ocupacitn territorial en Guatemala y en las condiciones sociceconémicas de pobladores de zonas aledafias
al ecosistema, que en su demanda del recurso o de las tierras que éste ocupa, han ejercido una fuerte
presi6n sobre el mismo. '

Ante la presién sobre el manglar, autores como FAO (21), Jiménez (31) y Suman (63) coinciden en sefialar
la necesidad de estrategias de manejo de los manglares, basadas en criterios surgidos del conocimiento
integral del ecosistema, entre ellos, la informacién de andlisis histérico del uso del recurso y variables
ecolégicas como la distribucién y extensién de las dreas de manglar, la composicién del bosque y factores
ecolégicos que condicionan la dindmica de los manglares.

Dentro de los manglares del Pacifico guatemalteco, la parte central del litoral, en los departamentos de
Esmh\ﬂhySantaRosa,sementrasomeﬁdaaunagranpresiémdeuso,puestoqueseloca]imcmhosde
desarrollo sociceconémico (comercio), como los puertos Quetzal y San José. Ademés, el érea es un
importante espacio que sufre alta extraccién del recurso y la demanda de turismo y recreacién por
pobladores de diversas zonas del pais. '

Dada la fuerte explotacién del manglar comprendido entre Puerto Viejo y Zunzo, y ante la escasez de
informacién actualizada e integrada en tiempo y espacio, es indispensable obtener la informacién
cuantitativa y cualitativa (la situacién actual del manglar, las condiciones naturales de influencia sobre el
mismo {especialmente hidrologicas y edaficas) y el comportamiento de la cobertura a través del tiempo),
para establecer 1na estrategia de preservacién y manejo del recurso y sentar un precedente para futuras
actividades a favor de la conservacién del mangle.




3. MARCO TEORICO

31 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 DEFINICION DE LOS MANGLARES

Existen mucaos textos que proporcionan la definicién del término mangle. Estas formaciones
vegetales han sido descritas de diversas formas como “terrenos costeros arbolados”, “bosques de

marismas” y “manglar” (FAO (17)).

El término mangle, dice Dawes (14}, deriva de una combinacién de la palabra portuguesa arbol
(“mangue”) y la palabra inglesa utilizada para referirse a una zona de arboles (“arboleda™); asi,
contintia el autor (14), dicho término es ecolégico y se utiliza para incluir los arbustos y arboles
{dicotileddneas y monocotiledéneas) que viven en las zonas intermareal y submareal somera de las
marismas de marea tropicalés y subtropicales. “Un bosque de mangle se conoce como manglar”(14).

FAO (17), por su parte, dice que los manglares son formaciones vegetales litorales caracteristicas de
las zonas costeras, tropicales y subtropicales, abrigadas que se desarrollan por debajo del nivel de
pleamar de las mareas vivas. Las adaptaciones de este tipo de bosque, como sefialan Cintr6n y
Schaeffer (11), les permiten vivir en terrenos inundados, donde se mezcla el agua dulce con el agua
salada.

A diferencia del idioma inglés (en donde s6lo existe el término inglés mangle, con dos sentidos, uno
plural y otro singular), en el idioma espafiol existen dos términos que se refieren a conceptos distintos,
de ellos, “mangle” y “manglar”, es necesario indicar la diferencia. Dawes(14) indica que el término
mangle que se aplica para designar arboles y arbustos individuales y el término manglar se refiere a la
comunidad de estos drboles; sin embargo coincide con Barth (4), al sefialar que se suele usar el término
mangle indistintamente pues el sentido queda claro en el contexto.

Haciendo referencia a la region centroamericana, Suman (63) dice que “el manglar es un bosque que
marca 1a transicion entre mar y tierra y conforma la zona costera en muchas regiones de la Costa
Pacifica y Atlantica de América Central”.




3.12 COMFPOSICION FLORISTICA

Barth (4), FAO (17) y Jiménez (30) indican que la vegetacién del manglar estd compuesta por una
mezcla de 4rboles, helechos y lianas adaptadas al ambiente del manglar y que se diferencian de los
bosques de tierra firme porque ciertas especies se mezclan practicamente sin distincién en é4reas
extensas (este hecho hace dificil dibujar el borde entre el mangle y comunidades vegetales cercanas).

No obstante, FAO (17) y Dawes (14} sefialan que en el ambiente de manglar existe una pobreza
relativa de especies, debido a las condiciones peculiares de su existencia en fango salino y con
inundacién frecuente con agua de mar.

En el continente Americano, la formacién de manglares est4 compuesta por cinco géneros principales
y sus especies respectivas: Rhizophora (con tres especies), Avicennia (con cuatro especies), Laguncularia
(con una especie), Conocarpus (con una especie) y Pelliceria (con una especie) (21).

“La flora de los manglares del Pacifico Centroamericano estd compuesta principalmente por arboles
del género Rhizophora (Rhizophoraceae). Se ha reportado la existencia de R. mangle L., R. racemosa
G.F.W. Meyer y R. harrisonii . . . el género Avicennia (Avicenniaceae) estd representada por A. bicolor
que domina en 4reas de estacién seca con alta escorrentia, y por A. germinans que es mis abundante en
dreas de suelos con alta salinidad. En 4reas lluviosas, A. germinans es la Gnica especie de este género.
Laguncularia recemosa Gaertn. y Conocarpus erecta L. (Combretaceae) estdn presentes en la mayorfa de
los sitios, auncue no en forma abundante” (Jiménez (30)).

3.1.3 ASPECTOS TAXONOMICOS DE LOS MANGLARES

SegGn Arrecis (1), a pesar de la gran cantidad de estudios florfsticos sobre los manglares, el total de
las especies que componen su vegetacién es controversial. Como sefiala FAQO (17), diversos autores, en
funcién del concepto de manglares y de la definicién de su hébitat, han sefialado ntimeros de especies
que varfan de forma importante. En funcién de esto, Jiménez y Soto (34) han dicho que los criterios
empleados en la definicion y delimitacién de los habitats de manglar se deben normalizar.
De los documentos consultados, fue el de Dawes {14) el que contenfa un némero aproximado de
especies en el mundo, sefialando Unicamente que “el mayor nimero de especies de mangle esta al
sudeste de Asia (65 especies), mientras que casi 11 especies se encuentran en América y el Caribe”.




3.1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS MANGLARES EN EL MUNDO

La distribucion geografica mundial de los manglares, como indican FAO (17) y Pannier & Pannier
{48), est4 enmarcada por la faja climatica comprendida entre los trépicos de Céncer y de Capricornio,
es decir, que esta distribucion general corresponde a la de los bosques tropicales, pero extendiéndose
ma4s hacia el norte y el sur del Ecuador, y, a veces, més all4 de los tropicos, aunque de forma reducida;
este desplazamiento del drea de trépicos se ha atribuido la incidencia de las corrientes ocednicas sobre
el clima costero continental. A esto, Dawes (14) afiade que el nimero y distribucién de los mangles, a
nivel mundial, es algo ambigua.

Segan Barth (4) puede hacerse una divisién de las 4reas con mangle del mundo, en dos grupos
principales de distribucién que son: las especies del Indo-Pacifico 0 “mangle oriental” (las costas de el
Pacifico y el Atldntico Americano son parte de este grupo} y las del Atlintico o “mangle occidental” (el
Cabo de Buena Esperanza en Africa del Sur podria ser una fuerte barrera entre estas dos 4reas de
distribucién).

3.1.5 ECOLOGIA DE LOS MANGLARES

Segtn Blasco (6) “la amplitud ecolégica de las especies de mangle es fascinante y a menudo
desconcertante. Hasta hace poco, ha sido dificultoso o imposible el determinar con certeza el clima,
factores edéficos e hidricos, principalmente porque estos factores son usualmente interdependientes.
Es, sin embargo, bien sabido que el mejor desarrolio del mangle se da en estuarios (desembocaduras de
rios) tropicales que reciben gran cantidad de lluvia uniformemente distribuida a lo largo del afio,
donde lo drido es un factor limitante en muchas regiones del mundo”.

De las condiciones ecolégicas de un &rea para el mejor desarrollo del mangle, Marin Meléndez {42)
indica las siguientes: temperaturas célidas, sustratos aluviales, resguardo del oleaje y fuertes
marejadas, presencia de agua salada, gran amplitud de marea y alta precipitacion y escorrentia. FAO
(17) afiade que para el desarrollo 6ptimo, los manglares requieren la influencia de agua dulce y un
flujo de marea adecuado, y que, por ello, las mejores masas estan situadas a lo largo de los cursos de
agua.
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Dawes (14) hace referencia a algunas condiciones ambientales en que suele encontrarse los
manglares, indicando su presencia en lagunas salinas, y con més frecuencia en estuarios, como los
producidos por los rios tropicales; ademas, indica que los manglares no estén limitados a condiciones
estuarinas puesto que son también Hpicos de 4reas de alta salinidad estable como las lagunas
protegidas de islas y atolones”. Por su parte, Schaeffer-Novelli & Cintrén (55) indican que la
distribucién espacial de las especies y los tipos de estructura del bosque de manglar estin
determinadas por variaciones de los patrones topograficos, de tipos de sedimentos, e hidroperfodos
(perfodo estacional de inundaciones de agua dulce/agua salada), asi como por patrones de salinidad.

Como seflala Marin Meléndez (42), “al ser el manglar un ecosistema abierto en relacién al flujo de
energfa y materia (de los cuales depende), éste reacciona ante cualquier influencia anormal externa”.
A esto FAQ (17) afiade lo complicado de los procesos de interaccién ambiente y ecosistema, con lo que
se expresa la necesidad de realizar investigaciones de cardcter multidisciplinario para obtener un
conocimiento completo de la dinamica del sistema; esto con la finalidad de comprender mejor y prever
los cambios probables que se produciran cuando los ecosistemas estén sometidos a tensiones y
manipulaciones. A estas consideraciones afiade que en la prictica es diffcil realizar un anélisis total de
este ecosistemna, considerando los recursos humanos y financieros disponibles.

En realidad existe mucha divergencia de opiniones respecto al papel de los factores abi6ticos en la
distribucién del mangle. A continuacién se presentan aquellos factores abi6ticos que se consideran,
generalmente, como los de mayor influencia para el manglar.

3.1.51 Clima .
Pannier y Fraino (47) resumieron de forma general los actuales conocimientos sobre la distribucién de
los manglares en relacién con las regiones climéticas.

A. Temperatura

Pannier y Fraino (47), indican que la temperatura como factor fitogeogréfico limitante para la
extension de manglares ha sido efectivamente reconocida. En 1974, estos autores(47) junto a Walsh (67)
indican que para el desarrollo amplio de los bosques de mangle, las temperaturas promedio de los
meses més frios serfan mayores de los 20°C y el limite estacional de temperatura no excederfa de los
5C.
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Segtin lo sefialado por Cintrén y Schaeffer (12) y Jiménez (33), la temperatura influye en la
regeneracién del manglar. La temperatura es un factor que determina la evapotranspiracién de este
ecosistema, lo que da un efecto de tensién fisiologica en el mangle por la combinacién de alta
temperatura y viento segin sefialan Jiménez & Lugo (33) y Lugo, Cintron & Goenaga (38).

B. Vientos y tormentas

Cintrén y Schaeffer (12) sefialan que los manglares son particularmente vulnerables a las tormentas
de mar, por su situaci6n expuesta, su sistema radical poco profundo, y la pobre cohesién de la mayoria
de suelos de manglar. Por esa razén, los manglares generalmente se encuentran en condiciones un
tanto abrigadas a las tormentas. A su vez, las tormentas fuertes (ciclones/huracanes) afectan a las olas,
marejadas, mareas de tormenta y al sistema de corrientes, y también al volumen y ritmo de descarga
del agua dulce procedente de tierra (14).

C. Precipitaciones

La importancia de las altas precipitaciones en el mantenimiento y funcionamiento de los ecosistemas
de manglares, ha sido sefialada por Chapman (10), Pannier y Fraino {47), al concordar en que los
mayores desarrollos de manglar se dan en climas con mayor cantidad de precipitaciones.

Oftro criterio es el indicado por Chapman (10), quien dice que los manglares no dependen totalmente
de las lluvias para su supervivencia porque pueden extraer agua dulce a partir del mar mediante sus
glindulas excretoras de sal. Sin embargo, el autor reconoce el papel importante de la lluvia en el
ecosistema de manglar.

Tanto Chapman (10) como FAO (17) coinciden en indicar que la precipitacién tienen su influencia en
el manglar en la medida en que regula la salinidad en la zona intermareal, y que dado el papel de la
precipitacién sobre el bosque de mangle, la distribucién de este fenémeno en el tiempo es de gran

 significancia. Asimismo, la alteracién de las tierras altas puede afectar a aquellos manglares que

requieren la recarga de agua dulce, al afectar el ciclo hidrologico.




La precipitacion es un factor que también influye en la estructura y zonacién de las especies, pues
segln Jiménez (30), los bosques de las regiones htimedas del Pacifico muestran una alta diversidad
floristica; por otro lado, en 4reas de estacién seca el desarrollo estructural es usualmente reducido ¥ un
claro patrén de zonacién puede ser observado donde las especies de Rhizophora dominan la parte del
bosque dirigido hacia el mar y A. germinans, las partes tierra adentro.

3.15.2 Factores edéficos

Segtin Morales Calder6n (43), “Ia existencia o ausencia del manglar en una determinada localidad
depende principalmente de las condiciones edaficas locales; asf, las condiciones exiremas no permiten
el desarrollo de plantas, con excepcién de aquellas que disponen de adaptaciones verdaderamente
ingeniosas y defensas especificas, las cuales les hacen posible sobrevivir y prosperar en medio tan
hostil".

A. Geomorfologia de los manglares
a. Hidrologfa
Como sefiala UICN (65), 1a disponibilidad de agua para las plantas y animales del manglar depende
de tres eventos: - la frecuencia y volumen del intercambio mareal.
- Ia frecuencia y volumen del suministro de agua dulce y
- 1a demanda evaporativa de la atmésfera.

Por su parte, FAO (17) indica que la cantidad de agua dulce que va a los manglares depende del
tamafio de la cuenca hidrografica, del clima, de las caracteristicas del caudal del rio y de la desviacién
del agua para otros usos de los terrenos. Sénchez Pefia (53) y Snedaker & Snedaker (59), acerca del
papel del agua dulce sobre el manglar, sefialan las siguientes funciones: como disolvente del agua
salada; en la modificacién de la temperatura del agua; como vehiculo de los principales nutrientes y de
eliminacién de desperdicios metabélicos; como moderador de las reacciones en agua salada
dependientes de la concentracién; en el aporte de sedimentos a los estuarios en funcion de la
precipitacién, el drenaje y la topograffa. Ademas, sefiala Sdnchez Pefia (53) que en los ecosistemas de
manglares, el aporte de agua dulce, de manera similar a la salinidad, ha sido uno de los aspectos miés
estudiados, lo cual confirma la estrecha relacién existente entre ambos aspectos.




Como indican Cintrén & Schaeffer (11) “la canalizacién y la desviacién de los flujos de agua son
tensores inducidos por el hombre que causan trastornos en los ecosisteﬁxas de manglares”. Para Lugo,
Sell & Snedaker (39), en los manglares del Sur de Florida, “la concentracién de elementos en el agua,
tanto dentro del bosque como en las bahias, fue mias diluida durante la estacion lluviosa, en
comparacién con la estacion seca; esta baja concentracién de elementos en el agua durante la estacién
Hluviosa, es el rzflejo de la entrada de agua dulce en forma de escorrentia.

i. Mangle rojo (Rhizophora mangle): Como sefiala Chapman (10), esta especie crece bajo la influencia de
agua salada o salobre, y en 4reas protegidas de corrientes oceénicas pero asociadas a abundante flujo
de agua dulce y precipitaciones, aunque ha side observada en 4reas con o sin flujo de agua dulce.

fi. Mangle blanco (Laguncularia racemosa). Dawes (14) y Jiménez (28) sefialan que la presencia de esta
especie est4 ligada a 4reas en donde las inundaciones son menos frecuentes e intensas, debido a que
esta especie no tolera largos periodos de inundacién. Comeo sefiala Jiménez (28), Laguncularia mcemosa
crece bajo una variedad grande de condiciones. Generalmente se encuentra en el borde interno de los
man , en suelos elevados, donde las inundaciones por marea son menos frecuentes e intensas;
también donde las inundaciones por marea son limitadas.

iii. Mangle negro {(Avicennia germinans): Segin Lugo & Snedaker (40) esta especie, ademés de crecer en
4reas de marea con agua salobre o salada, también crece en las porciones del manglar en que existe el
flujo de agua es poco frecuente, es decir, justo al margen de la parte interna y en bosques riverinos.
Cuando se da inundacién para esta especie, se caracteriza porque es sélo de pocos centimetros de agua
estancada 0 es una inundacién que se da pocas veces a lo largo del afio.

b. Carga de sedimentos y turbidez

Morales Calder6n (44) indica que los rios llevan hacia el mar, durante todo el afio, grandes
cantidades de agua cargada con particulas finas de suelo, materia organica, etc., formando asi
continuamente grandes extensiones de suelos cenagosos, muy aptos para el establecimiento de los
manglares. “La cantidad de material en suspensién transportado por un rio depende de su velocidad.
A mayor velocidad es mayor la capacidad de carga de acarreos y tamafio de particulas, lo cual afecta al
manglar por cuanto afecta la disposicién de los de depositos estuarinos” (17).
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¢. Acrecentamiento y erosion

El manglar forma parte de un proceso fuertemente dindmico de erosién ¥y acrecentamiento
(acumulacién de sedimentos) continuos que son fundamentales para su existencia ya que esto
mantiene el nivel general de la formacién dentro del 4mbito latitudinal de la asociacién de manglar.
Asf, cuando los rios pierden capacidad de carga de sedimentos, los depositan, sobre todo en las
desembocaduras de los rios. Este acrecentamiento puede provocar cambios en la extension superficial
de una estacién o cambios de niveles que pueden alterar €] movimiento del agua. Por otro lado, la
erosion puede motivar la destruccién de un 4rea de manglar por lavado. Asimismo, ciertas actividades
humanas (transpories acuéticos a alta velocidad, cria de camarén, cultivo de arroz, etc.) desvian el
curso de los rics disminuyendo el flujo de agua hacia los marismas y la deposicién de nutrientes (17).
"Los desarrollos de mangle més extensos ocurren en 4reas de riberas protegidas dentro de estuarios o
detrés de islas, ya que la acci6n de las olas (incluso por los botes en los canales) arranca las plantulas y
erosiona los sedimentos blandos” (14).

d. Mareas y corrientes

Como indica FAO (17) “la marea es el ascenso y descenso periddico del nivel del mar, ocasionado por la
atraccion de la gravedad entre la luna, el sol y otros cuerpos celestes que actiian sobre la rofacion de la tierra. Fl
ascenso y descenso vertical se denomina marea o marea astron6mica; los movimientos horizontales del
agua se denominan corrientes mareales”. Para Cintrén & Schaeffer (11), “la marea, constituye el
principal mecanismo que causa la incursién de agua salada en el interior de las costas; por tal razén es
considerado el agente que hace adecuado el sustrato para la colonizacién del manglar”

Las mareas sori importantes en el desarrollo del manglar por funciones como las siguientes: a) aporte
de nutrientes al sistema y a su vez actGa en €l transporte y reciclaje de estos hacia aguas abajo, a los
sistemas estuarinos; b) transporte de oxigeno disuelto en el agua, a los sistemas radicales de los
vegetales; c]. extraccién del di6xido de carbono acumulado, los desechos sulfurosos t6xicos; d) colabora
en la dispersién, distribucién y establecimiento con éxito de los propagulos; €) reduce el contenido de
sal del agua presente en el suelo, manteniendo sus niveles de sal; f) regula la distribucién de materia

orgénica (17,53).
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Segtin Dawes(14): “el amplio limite de marea horizontal se considera un factor importante debido a
que con un gradiente moderado, el sustrato no se erosiona durante los cambios de marea”. Benessalah
(5) indica por su parte, que la actividad de mareas depende también de la fisiografia local, la que es
diferente en donde se tienen costas protegidas, grandes desembocaduras de rios o pequeftos rios.

B. Salinidad

De acuerdo con Guevara et al. (25) la salinidad del agua en el suelo ha sido reconocida desde hace
mucho tiempo como un factor importante en la regulacion del crecimiento, la altura, la supervivencia y
la zonacién de los manglares. Sin embargo, existe mucha discrepancia sobre el papel de la salinidad en
los manglares, pues como sefiala Sanchez Pefia (53), a pesar de los tantos estudios que se han realizado
sobre la salinidad y su importancia en el funcionamiento de los ecosistemas de manglares, dicho
aspecto representa uno de los temas més controversiales en el campo de la ecofisiologia y zonacion de

los manglares.

Segin Jiménez (31), los suelos del manglar sufren variaciones importantes en el contenido de sales,
las cuales estan reguladas por la evapotranspiracién, el suministro de agua de mar y el suministro de
agua dulce, ya sea por lluvia, descarga fluvial o por escorrentia superficial. En 4reas de clima
estacional, las concentraciones de salinidad tienden a incrementarse hacia las partes internas del
bosque: conforme la elevacion del terreno y la distancia de los canales mareales aumenta, disminuye la
frecuencia e irtensidad de las inundaciones, provocando que las sales se acumulen en el suelo
producto de procesos de evapotranspiracién y por ende puede llegar a producir patrones de salinidad
tan altos que impidan el crecimiento del manglar en la parte interna del bosque.

Pannier y Fraino (47) indican que: “siendo €] manglar un ecosistema propio de aguas salinas y hasta
salobres, se comprende que el foco de la atencién investigativa se haya centrado sobre el problema de
la adaptacién de estas plantas a la salinidad”, sin embargo, sefialan, que no estén del todo de acuerdo
en que este sea un factor objetivo que influya en la zonacitn del manglar, por argumentos

- contundentes al respecto, surgidos de sus estudios.

Sin embargo, segtin Jiménez (30) se producen variaciones estructurales muy marcadas, dentro y fuera
de un sitio, como resultado de cambios de salinidad en el sustrato.
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Jiménez (30) junto con FAO (17), presentan resultados de variables del mangle que muestran una
relacién directa con la salinidad del suelo, pero ambos autores consideran que sus resultados son
validos en casos en que no se llegue a extremos altos de salinidad. FAQ (17) dice: “la zonificacién de
las especies estd influida en parte por la salinidad, aunque la importancia de su influencia depende de
factores locales, climatico y edaficos,... la eficacia con que cada especie afronta las fuertes salinidades
del suelo, determina en gran medida su situacién en la zona intermareal”.

Ball (3) es claro al sefialar que la salinidad en el ambiente de manglar se debe mayormente al cloruro
de sodio (NaCl) y a cambios, en tiempo y espacio, desde 4reas con salinidad diluida por agua dulce
hasta condiciones hipersalinas. En cuanto a la salinidad de cuerpos de agua, Ball (3) indica que la
concentracién de sal en agua de mar es aproximadamente de 35 gramos por litro (partes por mil), que
en solucién incluye 483 mM Na* y 558 mM CL. Por su parte, Guevara ¢t aj. (25) sefiala que “las aguas
salobres costeras se forman en aquellos Yugares donde las aguas del mar se mezclan con las aguas
dulces de los rics. Se suelen considerar aguas salobres las que presentan salinidades entre 0.5 y 30%.".

Como dicen 3nedaker & Getter (58), la salinidad exige un costo metabélico por parte de los
manglares, per> también sirve para eliminar la competencia presentada por las especies de plantas no
haléfitas. Pannier & Pannier (48) indicaron que la salinidad es un factor que ha sido sobre estimado al
tratarlo de manera aislada, y es ademas un aspecto subjetivo al ser utilizado como tnico fundamento
para explicar la zonaci6n y distribucién de los manglares. Dicha sobre estimacion se debe a que las
especies poseen un amplio &mbito de tolerancia a la salinidad y a que esa tolerancia puede ser afectada
por otros factores, por ejemplo la intensidad de luz.

Asf, Ball (3), FAO (17} y Jiménez (30) sefialan que existe un margen de salinidad 6ptima para el
crecimiento maximo de las especies de manglar pese a que exhiben un gran espectro de crecimiento en
respuesta a la salinidad, que muestra tolerancia amplia a valores diversos de salinidad (vinculados
posiblemente a la variacitn estacional de la salinidad del agua de mar). Estos autores dejan claro que a
niveles extremos de salinidad (hipersalinidad) las especies de manglar sufren dafios e incluso
mortalidad, pues este fenémeno natural es un causante de estrés crénico bajo condiciones de severo
déficit de agua.




13

Como indican Cintrén & Schaeffer (12) y FAO (17), se considera que una estacién determinada es

" hipersalina cuando la salinidad (a nivel superficial o intersticial del suelo) sobrepasa la existente en el

mar, que en la mayoria de las zonas es como promedio de 35 partes por mil.

“En la forestacién en que se necesitan especies que se ajusten a la estacion, el margen de salinidad
necesario para el desarrollo 6ptimo de las plantas y la regeneracion de una determinada especie, es
més Gtil que los limites mas amplios de supervivencia ecolégica... Sin embargo, es importante la
informacién sobre los limites de tolerancia ecol6gica para predecir la continuidad o el desplazamiento
de especies que se desarrollan en hdbitats alterados o sujetos a fuertes tensiones” (FAO (17)).

C. Suelo

Segan Chapman (10), en términos generales, las especies de manglares presentan una amplia
tolerancia a diversas condiciones de suelos. Como dice S4nchez Pefia (53), dichas condiciones varian
desde suelos con mucha arena, suelos arcillosos, compactos, azulosos y con poca materia orgénica,
hasta suelos de tierra firme, caracterizados por ser negros, friables, con granos de cuarzo y de alto
contenido de materia orgénica; no obstante desarrollo 6ptimo de manglares coincide con la existencia
de suelos profundos y bien aireados, ricos en materia orgénica, y con poca arena y bajas salinidades,
mientras que en las zonas con suelos de arcilla compacta y cubierta por un horizonte delgado de limo y
humus, el desarrollo de los manglares es sélo satisfactorio.

Dawes (14) respecto al mejor desarrollo del mangle, sefiala las siguientes caracteristicas del suelo:
blando, consta de limo fino, arcilla y materia organica; suelos de origen volcénico (a esto afiade que los
terrenos aluviales de granito y cuarzo no son propicios para el desarrolio del mangle).

FAO (17), le da la importancia a caracteristicas del suelo como profundidad, aireacién, textura y a un
buen contenido de materia orgénica e indica que “la extensién de los manglares hacia el interior
depende de la morfologia del suelo y de los factores mencionados, pudiendo variar los bosques de
tamafio desde unos pocos grupos de pequefios arboles o arbustos, hasta extensas 4reas de masas
arbéreas bien desarrolladas”.
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Cintrén & Schaeffer (11) dicen que: “en los manglares, los suelos se caracterizan por presentar alto
contenido de agua, cantidades variables de sal y bajos niveles de oxigeno. Dichos suelos son poco
consolidados, semifluidos y exhiben colores grises o negros lo cual revela un alto contenido de acido
sulfhidrico. En cuanto a textura, los suelos de manglares poseen una preponderancia de arcilla y limo,

presentando ademiés, los tipos de texturas arcillo arenosos, franco arcillo arenosos y arenosos”.

Sefiala Sanchez Pefia (53) que la textura del suelo parece controlar algunas variables fisicoquimicas,
pues, por ejemplo, se ha encontrado que Avicennia germinas y Laguncularia racemosa, en suelos
arcillosos, sobreviven en condiciones de hipersalinidad, mientras que en suelos arenosos su tolerancia
a la salinidad Jdisminuye. Se presume que tal tolerancia a la salinidad en suelos arcillosos se debe a un
mayor intercambio catiénico de sodio e hidrogeno, lo cual aminora la concentracién salina.

De las caracteristicas fisicas del suelo también habla Guevara et al. (25) al sefialar que “la aireacién del
suelo es importante en los ambientes de manglar, porque permite el suministro de oxigeno para la
respiracién de las rafces, y este aspecto tiene una relaci6n directa con ¢l drenaje del suelo, por lo tanto
es altamente variable y dependiente de la textura”. Respecto a caracteristicas quimicas del suelo,
Sénchez Pefia (53) sefiala que se han encontrado valores de capacidad de intercambio de cationes entre
35.5 y 77.9 meq/100 g de suelo. Indica que en zonas de muy baja precipitacién en suelos donde crece
Rhizophora, el pH alcanza valores de hasta 8.1.

Segtin FAO (17) “los suelos de manglar suelen ser aluviales y no tienen normalmente rasgos
caracteristicos, son hidromérficos con un nivel variable de ‘gley’ en los horizontes del subsuelo. . . el
color negro de muchos fangos de manglar lo producen bacterias anaer6bicas que reducen los sulfatos a

sulfuros”.

Segtn Sanchez Cruz (52), las particularidades del suelo del manglar plantean problemas fisiol6gicos
que actfian como factores de seleccién, entre los que destacan la poca firmeza del sustrato, la carencia
de nutrientes, la falta de oxigenacién en las raices y las variantes del potencial redox. Asf, dado que la
mayorfa de ios suelos de Ios bosques manglares permanecen total o parcialmente inundados, la
descomposici¢n de los defritus que se acumulan sobre ellos es por via anaertbica; esto permite la

‘acumulacion de sulfatos que a su vez disminuyen valores de pH.
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Jiménez (31) explica la acidez de los suelos de manglar al referirse a la acumulacion de pirita
(resultado de la interaccion de materia orgénica de las raices e iones sulfato del agua de mar, el hierro
acarreado por el rio y la presenma de condiciones anaerébicas) y sefiala que cuando estos suelos son
perturbados se desencadenan, répidamente, reacciones quimicas que elevan su acidez (por liberacién
de 4cido sulffirico).

Segfin FAO (17) “las caracteristicas del suelo afectan a la regeneraci6n natural y artificial. Las
especies vegetales que prosperan en la zona entre mareas estdn expuestas a muchas tensiones. En
primer lugar la salinidad elevada (y sus fluctuaciones} crea tension fisiolgica. En segundo lugar, los

suelos anegados tienen un bajo contenido de oxigeno intersticial. Tales condiciones anaerébicas
obligan a las plantas a conseguir oxigeno ya sea del aire o de la capa superior del suelo. En tercer
término, la fluidez del sustrato del suelo es otra limitacién adicional importante especialmente para las
especies arbdreas”.

a. Caracteristicas del suelo donde esté presente mangle rojo (Rhizophora mangle)

Segfin Jiménez (29) tiene un buen crecimiento en suelos profundos. Rhizophora mangle responde
fuertemente a cambios en microtopografia y a cambios en factores como el nivel de inundacién, el
drenaje y salinidad del suelo. El mejor crecimiento de esta especie se ha observado donde el agua
siempre est4 en movimiento, y en suelos con un alto grado de saturacion de agua y alta frecuencia e
intensidad de inundaciones por marea.

Chapman (10) indica que esta especie crece desde drea inundada la mayor parte del afio con agua
dulce, hasta 4reas con salinidades del suelo mayores a 60 %o. Para Cintrén y Schaeffer (12) un valor de
10 %o de salinidad intersticial del suelo es un valor 6ptimo para el buen desarrollo y crecimiento de
Rhizophora sp. Guevara et al. (25), sefiala que para Rhizophora spp. €l valor de salinidad intersticial
6ptima es de 30+ 1.3%o, tolerando un méximo de 60 a 65%..

Hesse (27) sefiala que los suelos formados bajo Rhizophora sp. se caracterizan, algunas veces, por un
pH alto, gran relacién carbono/ nitrégeno, y altos contenidos de sulfuro oxidable, nitr6geno, fésforo y

carbono, en comparacion con los suelos donde crece Avicennia sp.
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b. Caracteristicas del suelo donde esté presente mangle blanco (Laguncularia racemosa)

Jiménez (28} sefiala que se le ha encontrado en un amplio rango de condiciones de suelo, desde
suelos arenosos a depésitos de sedimentos o arcilla. Ha sido observado en barro suelto enriquecido
con detritos organicos y sobre turbas fibrosas con un poco de arcillas oxidadas (turbas de hasta 70 cm
de profundidad). Asimismo, el autor (28) indica que esta especie crece mejor en suelos bien drenados
y puede ocupar depresiones donde las inundaciones son frecuentes (de 4 a 213 mareas por afio) y que
en bosques riverinos, el mangle blanco crece en puntos de depésito de sedimentos, generalmente
asociado con el mangle rojo (Rhizophora mangle).

“En éreas donde la salinidad promedio del suelo va de 30 a 40 partes por mil, el mangle blanco
(Laguncularia racemosa) puede estar asociado con mangle negro (Avicennia germinans). Pero en
condiciones de baja salinidad, el mangle blanco es dominante. El mangle blanco tolera de 0 a 90 partes
por mil de salinidad de suelo, pero prefiere suelos concentraciones de sal entre 15 y 20 partes por mil;
en suelos con alta concentracién 'salina (mas de 50 partes por mil), el crecimiento de la especie es
reducido” (Jiménez (28)).

¢. Caracterfsticas del suelo donde estd presente mangle negro (Avicennia germinans)

Jiménez y Lugo (33) indican que los suelos donde se desarrolla son de tipo arenosos, sedimentarios o
arcillosos (regularmente se encuentran arcillas fuertemente oxidadas o con concentraciones
significantes de pirita). Los contenidos de materia orgénica en el suelo van de 2 a 25% con un extremo

de hasta 58%.

Segtin Hesse (27) el contenido de Nitrégeno en suelos dominados por Avicennia es aproximadamente
0.4%. La distribucion de Avicennia germinans L. es fuertemente influenciada por cambios en
microtopografia y cambios en salinidad e inundacién del suelo. Se le encuentra usualmente en 4reas
bajas, tierra adentro del borde del bosque de mangle y/o en 4reas ligeramente elevadas, donde la
inundacién por marea es menos frecuente. Esto Gltimo tiene que ver con que, en promedio, los suelos
en donde se desarrolla, sean cubiertos continuamente por unos pocos centimetros de agua al afio, o con
inundaciones poco frecuentes (213 a 432 mareas por afio o 152 a 158 mareas anuales). “Las plantulas de
mangle negro pueden establecerse en terrenos inundados y su establecimiento se limita a 4reas
superiores al nivel de las mareas bajas”(33).
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Segtin Lugo & Snedaker {40) el mangle negro crece bien en bosques de cuenca dentro de un alto
rango de salinidad del suelo. Como indican Jiménez y Lugo (33), la salinidad tolerada por Avicennia
germinans va de 0 a 100 partes por mil. Por encima de los limites altos de salinidad, el desarrollo de

estructural de la especie es suprimido.

“En manglares con salinidades de suelo alrededor de 30 a 40 partes por mil, el mangle negro crece
con el blanco (L. racemosa). Si el suelo posee salinidad mayor a 50 partes por mil, el mangle negro es
dominante” (33). A esto Jiménez (30) agrega que esta especié es méas abundante en 4reas de suelos con
alta salinidad y establece la relacién de que a menor salinidad, mayor altura y 4rea basal, hacia tierra
adentro.

3.1.6 ADAPTACIONES DE LOS MANGLARES A SU AMBIENTE

Ball (3) y FAO (17) indican que los manglares son plantas que naturalmente completan sus ciclos de
vida en condiciones salinas, pero se consideran como haldfitos facultativos, es decir, que pueden con
frecuencia sobrevivir aunque no necesariamente prosperar en hibitats no salinos. Asf, segiin Dawes
(14), la salinidad del agua no es un requerimiento para el desarrollo de los mangles, sin embargo, la
eliminacién de la competencia de las plantas de agua dulce es un factor critico; por ello los manglares
se encuentran en ambientes tanto estuarinos como de salinidad alta y estable.

El mangle se ha adaptado de muy diversas formas a su ambiente, aunque segn Mainardi (41), la
adaptacion mas llamativa es su sistema radical. Este tipo de adaptacién estd relacionada con la
naturaleza anaerébica del sustrato y su funcién es proporcionar oxigeno a la planta y a la zona del
sustrato influenciada por su rafz, a partir del oxigeno atmosférico; ademds, en el sistema radical de los
mangles se distinguen estructuras de sostén (que se expanden conforme al crecimiento del arbol), cuya
funcion es mantener erguida a la planta sobre los sustratos poco consolidados.

Continfia Mainardi (41) sefialando que: “otras interesantes adaptaciones de los mangles a su ambiente
son las reproductivas. Los frutos de varias especies muestran viviparidad: el fruto no produce semillas
sino que el embrién germina prematuramente, mientras el fruto estd unido atin a la planta madre. La
funcién de la viviparidad es la de permitir que la planta sobreviva en sus primeros estadios de vida -
muy susceptibles a la presencia de sales- independientemente de la concentracion salina del sustrato”.
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“Los mangles muestran también adaptaciones fisiolégjicas a las altas concentraciones de sales en sus
sistemas vasculares y celulares. Estas comprenden a) la capacidad de disolver las sales en el
protoplasma celular; b) la resistencia del protoplasma a las altas concentraciones de iones sodio € iones
cloruro que crean un ambiente ‘4rido’ en el citoplasma impidiendo los procesos metabélicos de alto
consumo de agua; ¢) mecanismos que permiten la acumulacién diferencial de ciertos iones en las
células; d) suculencia (presencia de tejidos capaces de almacenar gran cantidad de jugos celulares) ye)
la presencia de glandulas especializadas en la expulsion de sales de los tejidos foliares” (Mainardi (41)).

3.1.7 VEGETACION DE LOS MANGLARES

3.1.7.1 Zonificacién del manglar
Este es un tema de mucha controversia entre los cientificos que han realizado trabajos de

investigacién en mangle, pues los criterios son muy variados y dificiles de manejar para llegar a un
consenso. Se encuentran reportadas variables tan diversas como las que indican FAO (17) y
Benessalah (5): temperatura; balance hidrico; frecuencia y grado de inundaciones de las mareas;
salinidad del agua del suelo; anegamiento del suelo; naturaleza y salinidad del suelo; geomorfologia y
tipo de suelo.

Blasco (6), respecto a la zonaci6n y sucesi6n de la vegetacion en un ecosistema de mangle, indica que
en general se acepta que esto se debe a un conjunto complejo de factores locales donde la hidrologia y
el clima son dominantes, particularmente porque la habilidad competitiva de cada especie se relaciona
con sus requerimientos climético; ademés, considera que la lluvia generalmente condiciona la
distribucién y zonificacién del mangle a lo largo de muchas costas no montafiosas.

Segtn FAO (17), las clasificaciones més usadas para zonificar manglares abarcan otra serie de
variables como salinidad del suelo, inundacién por mareas, &rboles dominantes, entre otras. Johnstone
y Frodin (35) de su trabajo de 1982, presentan los siguientes seis tipos de causas probables que
contribuyen a la zonificacién: la inundacién y profundidad del agua; la accién del oleaje; el drenaje;
el régimen de salinidad y agua dulce; el sustrato; la biota y las interacciones bitticas.
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3.1.7.2 Clasificacion de las comunidades de mangle
Como indica Budowski (7), “atin cuando se ha dicho que la vegetaci6n refleja directamente todos los

factores que ejercen influencia sobre determinado sitio, parece que hay tantos factores que miles de
combinacicnes de estos se hacen posibles y pueden surgir muchas imégenes diferentes”.

A. Clasificacién segtin Lugo y Snedaker, 1974 (40)

Lugo v Snedaker {40) en 1974, identificaron y clasificaron los manglares de acuerdo con seis tipos de
comunidades basados en la apariencia del bosque y relacionados con los procesos geolégicos e
ludrolégn:os Cada tipo con su propia serie caracteristica de variables ambientales como el tipo de
suelo y su profundidad, 1a variaci6n de salinidad del suelo y la intensidad de lavado.

B. Clasificacitn segin Jiménez y Soto, 1985 (34)

Jiménez y Soto (34) han distinguido tres zonas de manglar a lo largo de la Costa del Pacifico de Costa
Rica. La vegetacion se agrupa en tres tipos, de acuerdo con su distribucion, las caracteristicas
biolégicas, la salinidad del suelo y la intensidad de la inundacién, de la forma siguiente:

a. Vegetacién nuclear '

Las cinco especies més importantes son Rhizophora mangle 1., Rhizophora harrisonii Leechman, Pelliceria
rhizophorae Triana y Planchon, Avicennia germinans L. y Laguncularia racemosa L. Gaertn.” (34).

b. Vegetacion marginal |

“Las especies estin corrientemente asociadas con los manglares en la franja del lado de tierra, en las
&reas pantanosas estacionales de agua dulce, playas y hébitats marginales del manglar. Sobresale aqui
Conocarpus erecta.” (34).

c. Vegetaci6r. marginal accidental

“Este tipo de vegetacién estd fuertemente modificado debido a desarrollos humanos y es mas

apropiado para otros usos de las tierras” (34).

C. Clasificacién segiin Dawes, 1986 (14)

Dawes (14) explica que en los manglares del Caribe el mangle rojo se encuentra hacia el margen
exterior, seguido por los mangles negros (desde la zona intermareal inferior a las zonas intermareal
media o superior); por dltimo, los mangles blancos se localizan desde la regién intermareal media
hasta el margen intermareal superior, de hojarasca o de depésito de las olas del pantano.
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D. Clasificacion segiin FAO, 1994 (17)

FAOQ (17) indica que para la divisién del 4rea de comunidades forestales, se utilizan los nombres de
las especies arbbreas predmm’nantés de la comunidad, para clasificar los bosques en tipos forestales.
Asf, por ejemplo un “tipo forestal Rhizophora” esti caracterizado por el dominio de especies de
Rhizophora con lo cual es factible asociar esto con la idea de un rodal de arboles con rafces de sostén o
afreas y propagulos pendulares alargados. Como sefiala FAO (17), esta clasificacién puede lograrse
utilizando fotografia aérea de escala media (1:10000-1:30000) en combinacién con comprobaciones de
campo limitadas, para identificar los tipos de vegetacin y evaluar sus caracteristicas graficas; a esto,
afiade que en regiones en que hay pocas especies de arboles forestales, las fotografias aéreas en blanco
y negro pueden resultar satisfactorias y que en la descripcién de la composicién del bosque, se pueden
utilizar los géneros cuando no sea posible distinguir las especies individuales del manglar. Esto
tambiéﬁ es recomendado por Jiménez! para estratificacion de 4reas de manglar.

- Con respecto a la distincién de tipos forestales en los manglares, un elemento principal de la
clasificacién suele ser el valor comercial potencial de la madera de construccion y otros productos
madereros. . La separacion entre los bosques productivos y los no productivos se traducir en un
empleo mas racional de los medios utilizados en el estudio. Por ejemplo, en 4reas con escaso potencial
de produccién de madera, puede ser suficiente una descripcién visual de la vegetacién, mientras que
en masas procluctivas se necesitard un inventario forestal més detallado que incluya informacién sobre

la composicién por especies.

El uso de la fotograffa aérea en zonas de mangle, como han demostrado diversos autores (Benessalah
(5), Rollet (50), Jiménez (31), Jiménez!, FAO (17) ) es un precedente para la validacién de la
metodologia de clasificacién propuesta por FAC, 1994 (17).

E. Clasificacién segin Jiménez, 1994 (31)

Jiménez (31) en 1994, propone simplificar el andlisis de las variaciones estructurales y funcionales
observadas en el componente vegetal de los manglares, a través de la diferenciacién de dos zonas
Hpicas en un 4rea de manglar: a) una zona externa; y b) una zona interna.

! JIMENEZ, J. 1999. Consulta en aspectos varios de la presente investigacion. San Pedro, Costa Rica, Organizatidn para
Estudios Tropicales. (Conmnicacion personal)
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a. Zona externa de manglar

La zona externa incluye no solo aquellas 4reas expuestas directamente al cuerpo de agua estuarina,
sino también aquellas 4reas expuestas a los canales y margenes de los rios asociados. “Esta zona esta
dominada por procesos estuarinos y es, por lo tanto, la parte ambientalmente mas dindmica del
manglar. Las caracteristicas de la vegetacion en la zona externa varfan de acuerdo a las condiciones en
que crece el manglar. Dos principales condiciones afectan la zona externa tanto en ambientes
lagunares como en estuarinos: a) les 1ios; y, b) los canales y los playones o bancos de sedimentos.
Estos dos ambientes son encontrados tanto el lagunas formadas por barreras arenosas como en
estuarios” (31).

“La zona externa asociada a rios y canales est4 caracterizada porque los rios y quebradas forman uno de
los sustratos sobre los cuales se ubica la parte externa. Esta zona incluye no sole la desembocadura,
sino también el borde del canal y, en algunos sitios, varios cientos de metros hacia adentro en lo que se
conoce como la zona de desbordamientos. En este lugar, el balance hidrico del sitio esta regulado por

la masa de agua que resulta de Ia mezcla entre las mareas semidiurnas y el caudal de los rios asociados
| al estuario. Los niveles de agua dentro del estuario bajan durante la estacién seca, debido a la
reduccion en el caudal de los rios”(31).

b. Zona interna de manglar

La zona interna es aquella alejada de los cuerpos de agua, ya sean estuarinos o riverinos. Como
sefiala Jiménez (31), aqui, la inundacién por mareas es peri¢dica o estacional y el balance hidrico del
sitio est4 dominado por los patrones de precipitacién, evapotranspiracién y escorrentia de la region.
Durante la época seca, la zona interna del manglar raramente es alcanzada por la inundacién mareal,
mientras que en la época lluviosa, las inundaciones por aguas estuarinas salobres es mis intensa y
frecuente. FEsta zona, siendo més dependiente de los patrones climiticos e hidrolégicos, es la que
muestra la mayor variacién estructural entre sitios bajo climas lluviosos y sitios bajo climas secos

estacionales.

Jiménez (31) a su vez, sefiala que en esta zona pueden presentarse tres patrones comunes que ayudan
a simplificar la gran variedad de respuestas estructurales presentados por el manglar. Esos tres
patrones son: la zona interna bajo clima lluvioso, la zona interna bajo clima seco estacional y la zona

interna bajo clima seco con escorrentia.
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En la zona interna bajo clima seco estacional se observa un evidente gradiente en la salinidad del
suelo, dado que al alejarse de los canales o esteros, la frecuencia de inundacién del sitio por las mareas
disminuye. Aqui, durante la estacién seca, el agua aportada Por marea se evapotranspira rapidamente
y durante semanas y atin meses, estas zonas no llegan a ser inundadas por mareas; por ello las sales se
acumulan en el suelo (31). Por otro lado, en la zona interna bajo clima seco pero con abundante
escorrentia se observa un mayor desarrollo estructural del manglar.

F. Clasificacion segtin Comisitén Nacional del Medio Ambiente de Guatemala, 1997 (21)

Por su parte CONAMA (21} indica que “en Guatemala se reconocen los siguientes tipos de
manglares: riverino, de cuenca y de islote. Siendo los manglares riverinos los que se desarrollan en la
porcién estuarina de los canales, donde se mezcla el agua dulce con la salada (este tipo de manglar est4
representado por el mangle rojo, siendo éste muy expuesto a depredacién, precisamente por las
cualidades de su madera). El manglar de cuenca se reproduce donde el agua es estacional y puede
permanecer estancada por perfodos largos. Aquf crece de manera dominante el mangle negro y el
mangle blanco. El manglar de islote es que se produce en costas protegidas donde est4 en contacto
directo con €] mar. Este manglar no crece tan frondoso como el de cuenca y el riverino. La especie que
se ha adaptado a estas condiciones es el mangle rojo”.

3.1.8 FUNCIONES ECOLOGICAS DEL MANGLAR

3.1.8.1 En cuanto a recursos pesqueros

Las rafces del manglar protegen a los pies de cria de los predadores. A su vez, éstas proporcionan
materia orgénica, tanto en particulas, como en forma disuelta, que es utilizada in situ o transportada a
ecosistemas vecinos (21).

“Los mangles son importantes productores de detritos que contribuyen a la productividad de mar
adentro. Los manglares sirven de h4bitat para muchas especies de pequefios peces, invertebrados y
varias epiflora y epifauna, asf como grandes aves”(14).

3.1.8.2 Productividad

“La descomposicién de materia orgénica procedente de la hojarasca y detritus y su enriquecimiento
por microorganismos, estimulan la productividad primaria y sostienen complejas cadenas alimenticias
de peces, crusticecs, moluscos, quelonios y otros” (21).
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Dawes (14) indica que diversos autores han demostrado la existencia de redes alimenticias que
dependen de la produccién organica de los manglares; esto se debe a que el mangle ayuda a la
formacién del suelo al capturar los detritos, pues, las raices adventicias y los neumatSforos acumuian
sedimentos en sitios protegidos y forman turba de mangle (este proceso ocurre cuando el nivel del mar

es estable o disminuye ligeramente).

3.1.8.3 Estabilizacitn de la zona costera

En 1980, Linden y Jernelof (37} han indicado que al mangle se le ha asignado un importante papel en
1a colonizacién de tierras del litoral de la costa, donde acumulan cieno y producen sus propios detritus
hasta formar gradualmente una capa de tierra firme. FAO (17) afiade que el complejo sistema de raices
y el espeso follaje del manglar estabilizan la linea de la costa, la protegen contra la accién erosiva de
corrientes, mareas y huracanes.

3.18.4 Prevencitn de la contaminacién

“Al extraer y metabolizar materia orgénica y contaminantes provenientes, tanto de la zona marina
como del continente, actian como estabilizadores previniendo la eutroficacién y la acumulacion de
mayores cantidades de agentes contaminantes” (21). “Los manglares filtran €l escurrimiento terrestre
y remueven la materia orgénica también terrestre” (14).

3.1.3.5 Ecoturismo

La Comisién Nacional del Medio Ambiente de Guatemala (21) dice que: “los manglares son
ecosistemas que ofrecen oportunidades novedosas para quienes gustan de los trépicos. Usualmente se
identifica este pafs como destine de sol y playa; sin embargo, la verdadera riqueza de la zona costera
atn inexplorada, reside en los paisajes naturales, que combinan especies Gnicas de flora y fauna y
culturas tradicionales; actividades donde se conjuga una rica gama de la flora y fauna que poseen. Los
manglares son ecosistemas que ofrecen un inexplorado potencial que debe aprovecharse para
actividades de ecoturismo.”

3.1.8.6 Produccion de miel ,
“En Guatemala son pocos los apiarios conocidos y que se hayan instalado en 1a zona de manglar.




24

“El aprovechamiento del manglar no debe pasar desapercibido pues sus arboles proveen una fuente

de azficares muy apreciada por las abejas productoras de miel... de gran valor son las fuentes de néctar
de las especies Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle y Conocarpus erecta” (21).

3.1.9 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL. MANGLAR
3.1.9.1 Uso del mangle

Como sefiala Jiménez (31), el mangle del Pacifico Centroamericano ha sido utilizado desde tiempos
precolombinos (el dato mas antiguo reportado es del afio 300 d.C), época en la cual el uso estaba
asociado a la extraccién de diferentes productos que eran utilizados para consumo interno o como
bienes de intercambio con poblados m4s grandes {(en Guatemala, una evidencia de asentamniento
indfgena en zona adyacente a manglar lo constituyen los alrededores de Manchén). Ya en tiempos
coloniales se tuvo un uso relativamente moderado del manglar, sobre todo porque se le consideraba al
bosque como insalubre e inhdspito.

Segtin Jiménez (31) en la época actual el uso del manglar puede catalogarse como extractivo o
sustitutivo (cambio del uso de la tierva). Aqui, primero se har4 referencia al uso extractivo para
desarrollar més adelante el uso sustitutivo.

“Las actividades relacionadas con el uso extractivo han sido muy intensas en toda la regién pacifica
de Centroamérica. El uso extractivo involucra una gran variedad de productos biolégicos encontrados
en forma natural en los manglares. Debido a que no implica la sustitucién total del &rea boscosa sino
una degradaci6n parcial de la misma y de los recursos asociados, este deterioro no es tan evidente y
pasa desapercibido en la mayoria de los casos”(31).

De acuerdo con Jiménez (31) el uso extractivo mas extendido en las décadas de los cincuenta y
sesenta era la cosecha de corteza de Rhizophora sp., usada en la produccién de taninos, dado su alto
contenido de este compuesto organico, pues este tipo de taninos no es descompuesto por fermentos es
adecuado para la tincion de cueros. Este uso comenz6 a disminuir en la década de los setenta, por la
entrada al mercado de curtientes sintéticos.
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Segtin CONAMA (21), “el uso productivo més importante que se le da al mangle es la obtencién de
lefia. Se estima que el 100% de las poblaciones asentadas en la Costa del Pacifico usan lefia para su
consumo familiar. En algunas poblaciones se produce sal en hornos. Se ha calculado que se requieren
hasta 20 trozos de mangle rojo de dos metros de largo por quince cm. de didmetro para producir un
quintal de sal”.

La madera de mangle también se utiliza para cocinar y para construir artesonados de casas, para
producir carbén en hornos, como vigas y como tutores en agricultura (16, 31).

Ademss del uso extractive de madera, segGn Jiménez (31) la pesca artesanal es tipica en
Centroamérica, pues, habitantes a zonas aledafias al manglar combinan esta actividad con labores
agricolas, recoleccion de lefia o ganaderfa; la pesca es, generalmente, estacional y dependiente de la
disponibilidad de trabajo en otras actividades y se hace en pequefias embarcaciones conocidas como

Cayuco o canoa.

Como sefialan FAO (17) y Jiménez {31), la extraccién de recursos faunisticos asociados a 4reas de
manglar es una actividad muy difundida. “Los manglares son hibitat de numerosas especies de peces,
crusticeos, moluscos, quelonios, insectos, reptiles y aves. La captura de ellos proporciona gran parte
de las necesidades alimenticias de las comunidades costeras” (21).

Cabe hacer mencién de actividades camaroneras, salineras y de peces en jaulas en 4reas de manglar.
A esto se une el atractivo turistico de estos bosques, sobre todo para su visita en lancha, especialmente
en zonas guatemaltecas como Monterrico (Taxisco, Santa Rosa) (21).

3.1.10 PROBLEMATICA DE LOS MANGLARES DEL PACIFICO

Segtn Jiménez (31), la explosién demogréafica en los pafses del istmo centroamericano, especialmente
a partir de la década de los cuarents, repercuti¢ negativamente sobre la conservacién de los recursos
naturales. Esto redund6 en que los manglares se vieron rdpidamente afectados por actividades
sustitutivas o extraccion directa de recursos, como ya se mencioné en parrafos anteriores.
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De las actividades sustitutivas sefiala fiménez (31) que las mas importantes durante las Gltimas décadas
han involucrado la expansién de las 4reas agropecuarias a expensas del manglar. Esto se explica al
observar la adyacencia de grandes éreas de agricultura y ganaderfa a los bordes internos del manglar,
pues la gente ha detectado que tales 4reas se prestan para dichas actividades agropecuarias, que en
Centroamérica tienen un carécter extensivo (entre ellos destacan cultivos como el ajonjolf, el maiz, el
sorgo, el pashte y el pasto de coi‘ta); por ello “la demanda por mé4s tierra se ha visto cubierta, en
muchos sitios, a expensas de los manglares adyacentes”. Afiade Jiménez (31) que “debido al uso
sustitutivo, la reduccién en la cobertura de manglares es poco conocida y, en la mayor parte de los
casos, la validez historica de los datos estd limitada por problemas de disponibilidad de fotos aéreas,
de las diferentes escalas usadas en la fotointerpretacion y de la misma calidad de la
fotointerpretacién”.

Autores como FAO (17), Jiménez (31), Jiménez?, Morales Calderén (43), Rodas (49) y Suman (63)
reportan datos de la superficie de mangle a nivel guatemalteco, en diferentes épocas. Estos autores
concuerdan en sefitalar que la tendencia de la superficie de manglar es hacia su reducci6n por presiones
de diversa indole. El1% de la superficie del pais, tiene vocacién de manglar; sin embargo Suman (63),
indica que en 1994 los manglares ocupaban el 0.2% del territorio nacional guatemalteco.

Segtn CONAMA (21) “el dltimo dato de cobertura de los manglares para el Pactfico es de 1991 y se
reportaron 15433 ha. Las estimaciones més conservadoras reportan una tasa de disminucién de ese
bosque de unas 400 ha. al afio; de acuerdo a comunicacién personal con Walter de la Roca (1996), el
area de manglares del Pacifico se ha reducido aproximadamente a 12,000 hectireas”.

La més importante causa de degradacién de los manglares del Pacifico, como sefiala CONAMA (21),
se debe al desecamiento de zonas sujetas a inundacién para la construccién de estanques destinados a
la produccién de camarén, a la tala del bosque ya sea para extender fincas o para ampliar o construir
salineras.

3 IMENEZ, J. 1999. Consulta en aspectos varios de [2 presente investigacion. San Pedro, Costa Rica, Organizacion parx
Estudioa Tropicales. {Comuricacién personal)




27

“Existen alrededor de 21 fincas camaroneras en la Costa Sur, de las cuales sélo algunas estin
registradas. El uso de lefia por las poblaciones costeras también presiona el recurso, tanto para fines
domésticos, como para hornos de produccién de sal. Aunque la presién de uso familiar de una
creciente poblacion es notoria, la tala por este motivo no es del todo significativa. Hay que hacer ver
que el crecimiento de la poblacion es mas elevado en la zona aledafia a las poblaciones de Puerto de
San José e Iztapa y existe mucha presién en la regi6n de Las Lisas y Monterrico” (21).

La zona de manglar se ve afectada por problemas naturales potenciales actualmente, como lo es el
calentamiento global, en vista de que este fenémeno puede producir un incremento del nivel del mar a
rafz del descongelamiento de masas polares; por ejemplo, Rhizophora mangle tiende a reemplazar al
mangle negro cuando sube el nivel del mar, y esto ocasionaria formacién de bosques homogéneos (21).

3.1.11 UTILIZACION DE FOTOGRAF{A AEREA EN LOS MANGLARES

Segtin Benessalah (5), FAO (17), Marin Meléndez (42), Schaeffer - Novelli & Cintrén(55), entre otros,
el uso de la fotografia aérea en zonas de manglar permite identificar tipos de bosques con base en
tonalidades y textura. Por ello, afiade Marin Meléndez (42), uno de los propésitos de la interpretacion
de fotografia nérea en zonas de manglar, es identificar el tipo de cobertura vegetal; cuando el drea a
estudiar es grande o inaccesible, este proceso facilita las respuestas que se necesitan. Es una técnica de
bajo costo, en comparacién con las que requieren un trabajo de campo intensivo.

3.1111 Caracterfisticas técmicas de 1a fotografia aérea
A. Escala

“La eleccién de la escala de la foto depende de la superficie a cubrir, de la resolucién requerida en el
terreno y del coste de recubrimiento. Una escala media estd comprendida entre la escala 1:10,000 y 1a
escala 1:30,000 y su aplicacién es la de cartografia de tipos forestales y planificaciém de ordenaci6n
forestal.” (17).

B. Formato

FAQ (17) recuerda que €l formato disponible més corriente es 23x23 cm. y que en 4reas relativamente
llanas como los manglares, suelen preferirse este tipo de formato porque no existe una distorsion
importante del relieve en la imagen de la foto.




28

FAO (17) sefiala que: “un formato de 23x23 cm a escala 1:30,000 posee un recubrimiento lateral de
6,860 metros y un recubrimiento superficial de 4,706 hectireas. Para conseguir un recubrimiento
fotogréafico completo, necesario para cartograffa y para observacion estereoscopica, el solape vertical
{entre fotos sucesivas dentro de una linea de vuelo) y el solape lateral {entre lineas sucesivas de vuelo)
deben ser aproximadamente de 60 £ 5%".

C. Tipos de pelicula
Los tipos de pelicula més corrientemente utilizados son: pancromética, infrarroja, blanco y negro,
color y color infrarrojo (17).

3.1.11.2 Meétodos de fotointerpretacion
A. Caracteristicas de la imagen

FAO (17) indica que los criterios de estratificacién empleados en los estudios de manglares se suelen
basar en la apariencia fisionémica de la vegetacién y en las caracteristicas fisiogrificas, como las
formas del terreno. Los elementos graficos, cualitativos y cuantitativos, que se utilizan en el proceso
de interpretacion se analizan ampliamente en la mayorfa de los manuales de fotointerpretacién. De
forma resumida incluyen:
a. Tono y color

“La diferencia de tomo o color entre un objeto y su ambiente, en una imagen, ayuda a identificar el
objeto. Para la clasificacién forestal, los tonos pueden depender del 4ngulo solar en el momento de
exposicion, la edad de los arboles, las condiciones de humedad y la densidad de la masa. Por ello la
fotointerpretacién no debe basarse stlo en este elemento grafico” (17).
b. Dimensi6n y forma A

FAQ (17) sefiala que para aplicaciones forestales, la dimensién y la forma de las copas de los &rboles
son muy Gtiles para la identificacién de las especies arb6reas.
¢. Textura y configuracién

“La textura puede ser suave, fina, gruesa o basta, dependiendo mucho de la escala de la imagen. La
configuracitn es la disposicién espacial de los objetos y su repeticién en la imagen. Puede ser natural o
artificial. La configuraci6én natural suele ser el resultado de la topografia, la disposicién del drenaje,
etc., mientras que la artificial se encuentra en plantaciones, cultivos migratorios, regimenes de corta,
etc.(17).
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d. Localizacién y asociacitén

“La localizacién y asociacién no son caracteristicas de los objetos, sino que se refieren a las
proximidades de los objetos. El conocimiento de las condiciones ecol6gicas y el ambiente en que estd
situado un objeto, puede ayudar a identificarlo. También, un objeto dado puede reconocerse
simplemente por otro objeto préximo conocido” (17).

3.L.11.3 Aplicacion de la fotografia aérea a las dreas de manglar

De acuerdo con Benessalah (5) y Jiménez (31), en la mayor parte de los inventarios y planes de
manejo de dreas de manglar, la interpretacién de fotografia aérea pancromética, blanco y negro ha sido
la herramienta principal. Con esta técnica se han podido clasificar 4reas de manglar de acuerdo a su
composicién genérica (Rhizophora y Avicennia) utilizando el tamafio de copa, el tono y la altura del
dosel. A esto, el autor, agrega que un conocimiento regular de la ecologia y distribucién espacial de las
especies en ¢] 4rea es muy Gtil durante el proceso de fotointerpretacién.

Como indica Benessalah (5), 1a delimitacion de masas forestales se refiere a una divisién adicional de
los tipos de bosque en rodales de manglar. Cuando no se dispone de fotografias aéreas de escala
grande (1:10,000 o mias), serd necesario combinar los trabajos de fotointerpretacidn con estudios
extensos de campo. Mediante recubrimiento fotografico a escala media, se puede obtener una
estratificacion forestal detallada ~basada en las dimensiones de las copas de los &rboles o en las alturas
de la masa forestal- e identificar el uso de las tierras.

De acuerdo con Jiménez’ la identificacién de géneros -incluso especies de mangle- a través de
fotografia aérea de escala media, ha sido ampliamente demostrado, siempre y cuando ese trabajo se
combine con algunas comprobaciones de campo que no sean muty exhaustivas, debido al diffcil acceso
en el manglar y, porque la técnica en mencitn, ha sido aceptada para ahorrar tiempo y recursos en
investigaciones en manglar. Es fundamental una fase de reconocimiento del manglar, previo al trabajo
de estratificacion por especies dominantes mediante la fotointerpretacion.

* JIMENEZ, J. 1999. Consulta en aspectos varios de ls presente investigacion. San Pedro, Costa Rica, Organizacién parz
Estudios Tropicales. (Comunicacion personal)
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Rollet (50), en 1974, demostré que sobre imagenes pancrométicas a escala 1:30,000 se pueden
distinguir las masas puras de Avicennia y de Rhizophora. Sin embargo, la separacién de especies es mis
dificil en masas mezcladas. En fotografias pancrométicas a escala 1:20,000, se podian separar muy bien
las masas de Avicennia de las de Rhizophora, debido a su tono gris y a su textura més gruesa. A este
estudio se suman las aportaciones de Hamilton y Snedaker (26), de 1984, al indicar que en fotografia
aérea en blanco y negro a escala 1:25,000, se reconocfan fécilmente los géneros de manglar por el
tamafio de la copa, el tono y la altura relativa (50).

De las ventajas del uso de la fotografia aérea, Benessalah (5) sefiala: “con respecto a la utilizacién de los
terrenos de manglar, 1a fotograffa aérea en blanco y negro demostré su utilidad para la identificaci6n y
elaboracién de cartograffa de terrenos recientemente acrecentados, basindose en las diferencias de
tono de la sequedad superficial y de las condiciones de humedad.

“En zonas de manglar cuya accesibilidad es un problema real, la fotografia aérea a baja altura es una
herramienta tll que puede emplearse con éxito junto con ciertos datos del terreno, para registrar
informacién sobre la cubierta forestal y otros usos no forestales de los terrenos. Este tipo de fotografia,
generalmente d: gran escala, contiene una valiosa informacién que se puede emplear como “verdad
terreno’, ya sea para corregir errores de interpretacion o como datos de referencia para la construccién
de una clave de fotointerpretacion” (Benessalah (5)).

Segtin FAO (17), en regiones en que hay pocas especies de arboles forestales, las fotografias en blanco
y negro pueden resultar satisfactorias; también indica que “Ia identificacién de especies suele ser mds
precisa en fotografia en color. Sin embargo, tanto en este caso como en el de fotografia en blanco y
negro, hay que realizar estudios de reconocimiento en e} campo para complementar y rectificar la
fotointerpretacién. Las masas forestales pueden identificarse también utilizando fotografias aéreas,
pero también en este caso, los estudios de reconocimiento de campo, los mapas antiguos, registros y
planes anteriores de trabajo son elementos fundamentales para garantizar una clasificacién precisa®.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.21 ASPECTOS BIOFISICOS DEL AREA
3.21.1 Descripcion general de las costas del pacifico guatemalteco

La lanura costera del Pacifico comprende 254.7 km. de linea de costa, 24,000 km? de planicie costera y
14,700 kilémetros cuadrados de plataforma continental. “Las tipicas playas de arenas negras del
Pacifico estin constituidas por un sistema de abanicos aluviales formados por cenizas volcénicas,
UICN {1995). La planicie costera est4 formada por aluviones del cuaternario y se caracteriza por una
topograffa plana, con suaves ondulaciones y elevaciones no mayores de 200 msnm” (FAQ (17)).

Por sus caracteristicas geomorfolégicas, la costa guatemalteca se puede definir como de tipo clastico,
la que estd caracterizada por procesos de acumulacién de material terrigeno transportado por los rics,
el cual al interzctuar con los regimenes mareales forman barreras arenosas 0 médanos, produciendo
lagunas costerass con ambientes alejados de las mareas. Sistemas de este tipo se encuentran en
Monterrico, en las Lisas y en El Manchén, lugares tipicos de establecimiento de las &reas de manglares
(21).

Arrecis (2) describe las costas guatemaltecas del Pacifico al seflalar que en ellas hay un predominio de
régimen de oleaje severo, con una plataforma continental abierta, carente de estructuras que disipen la
energfa del oleaje. Por dicha intensidad del oleaje y por la arena traida por los rios, se han desarrollado
aquf sistemas de dunas (depositos de arena de origen volcanico) que separan al mar de los esteros.
Cuando existen brechas abiertas en las dunas de arena que provocan la comunicacién del agua
continental con el agua de mar, a esas brechas se les denomina barras, bocanas o boca barras.

3.21.2 Caracteristicas del irea de estudio

El 4rea de estudio abarca una superficie aproximada de 42 kilémetros cuadrados del litoral del
Pacffico; comprende dos zonas politico administrativas diferentes, pertenecientes al municipio de
Iztapa del departamento de Escuintla (desde Puerto Viejo) y al municipio de Taxisco, del
departamento de Santa Rosa (hasta Zunzo). No obstante, en el &mbito geografico ambas zonas se
encuentran fusionadas dentro de la denominada “Franja Litoral del Pacifico”, que, como sefialan
Simmons, Tarano & Pinto (57) comprende aproximadamente 1 kilémetro de ancho de forma aledafia al

mazx.
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A. Ubicacion

Segin puede observarse en la Figura 1, el 4rea de estudio limita al Norfe con Zanjén “El Chile”,
carretera a aldea “El Chile”, Finca “El Chile”, Hacienda “El Magarin Segundo” {en Iztapa, Escuintla) y
“Hacienda Las Tres Ceibas” (Taxisco, Santa Rosa). El limite Sur lo constituye el Océano Pacifico, el
limite Este es el Rio Marfa Linda (en Iztapa) y el limite Oeste es el Canal de la Zona Doce (en Taxisco).

Cuadro 1. Localizacion geogrifica y caracteristicas generales de las comunidades ubicadas en el srea de
estudio.

NOMBRE Y DESCRIPCION GENERAL JURISDICCION
DE LA COMUNIDAD POLITICOADMINISTRATIVA

Puerto Viejo: Ubicada entre el litoral del Pacifico y el Canal de Chiquimulilla,
al este de la cabece ra municipal {rio Marfa Linda de por medio); inicio de
carretera asfaltada que llega hasta Monterrico (Taxisco, Santa Rosa). Lat.
1355°50” v Long. 90°42°25",

Las Morenas: Colinda al Sur con el Canal de Chiquimulilla y al Oeste con el
RioMathindn.SeubimalNormmestedelacabeoemmunicipaL Lat
135617" y Long. 90°42°30".

Atitin: Su ubicacién es al Este de Las Morenas y al Norte del Canal de
Chiquimulilla. Se llega a ella a través de carretera de terracerfa. Lat13°56'12" | .
¥ Long 90'41'48". Municipio de Eztapa,
Atitancito: Ubicada entre el litoral del Pacifico y el Canal de Chiquimulilla, se Departamento de Escuintla.
sitia a 1.5 kilémetros al Este de Puerto Viejo por carretera asfaltada.
Lat13'55'57” y Long. 90°41°'10”

El Conacaste; Ubicada entre el litoral del Pacfico y el Canal de Chiquimulilla
a 5 kilémetros de Puerto Viejo por carretera asfaltada. Lat 135B550" y
Long. 90°39°52.

El Guayabo: Ubicadaenlamdedunacosheraentreel%:n?adﬁcoyel
CamldeG'li]uinmEﬂa;sesitﬁaa?kﬂbnwdestedePuertoViejopor
carretera asfaliada. Colinda al Este con Zunzo (Taxisco, Santa Rosa).
Lat.13'55'48” v Long. 90°38°'40".

Zunzo: Caserfo de la aldea El Garitén del municipio de Taxisco, en San
Rosa.Co]jndaalNorteconelCanaldeChiquimu]ﬂla,alSurconel Municipio de Taxisco,
Océano Pacifico, al Este con El Garitén y al Oeste con El Gua . Departamento de
EIGuitbn:UbicadoentreelLitomldeIPaciﬁcoyelCanalde Santa Rosa
Chiguimulilla. Lat. 13°55'65” y Long, 90736'13" '

B. Vias de acceso _
Las vias de acceso al 4rea de estudio son cuatro:

- La primera, via Escuintla a través de la ruta CA-9, tomando la autopista hacia el Puerto Quetzal,
hasta llegar ala cabecera municipal de Iztapa (kilémetro 109); también puede llegarse al manicipio
de Iztapa via aérea, aterrizando en el Aeroclub de la aldea Buena Vista. De Iztapa se utiliza el
servicio de transporte fluvial para atravesar el Canal de Chiquimulilla. Puede continuarse por la
carretera asfaltada de Puerto Viejo (Iztapa) a Monterrico (Taxisco).
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- La segunda es a partir de las cabeceras departamentales de Cuilapa (Santa Rosa) o Escuintla, sobre
carreteras asfaltadas hasta la cabecera municipal de Taxisco, tomando hacia La Avellana; de allf por
transporte fluvial sobre el Canal de Chiquimulilla hasta el embarcadero de la aldea Monterrico de
donde puede continuarse por la carretera asfaltada Puerto Viejo ~Monterrico. Puede llegarse a
Monterrico via aérea dado que existe una pista de aterrizaje.

- Toda vez estando en alguna de las comunidades antes mencionadas, 1a tercera ruta es directamente
por via acuéitica, a través del Canal de Chiquimulilla, utilizando embarcaciones de pequefio calado
con y/o sin motor fuera de borda. No existe muelle para las embarcaciones.

C. Clima

De acuerdo con la dlasificacién climética de Thornthwaite (23), el 4rea se considera como calida, sin
estacion fria bien definida, hameda con invierno seco (A’a’Bi). Posee asimismo un tipo de variaciém de
la temperatura de 25 a 34%. De acuerdo a las isotermas encontradas en ese documento, se encuentra un
pmﬁodemamamdeﬁympmﬁodemﬂammmudemt,qmasu
mm&mymhsmaamnﬁﬁmymmrespec&m&. Tanto IGN (23) como
MABM)repwmnpmmhregiéhmwmpmmmmﬂdequeosdhmbGMylm
26cC y una humedad relativa del 75%.

mémp!menhmdimam&mdopornmwhdondsdejumoaocwheymeshd&nm
Huvias ocasionales, principalmente entre los meses de febrero a abril. La precipitacién media anual
registrada es de 855 mm, la cual sucede en un 98% entre mayo y octubre, por lo que existe un déficit
hidrico comprendido entre los meses de noviembre a mayo (INAB (24)).
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pardmetros de informacién registrada; estas estaciones se encuentran localizadas dentro de un radio
inferior a Jos 25 Km. y dentro de la cuenca del Rio Marfa Linda. Del andlisis de estaciones
nwbmdégicasdehmmhquemejmpauéndewmpormmnMyﬁm@odeﬁndomﬁenb
adecuadopreemtﬁlaeshadén?uerboﬁan]oséFEGUA(No 05.08.02, INSIVUMEH) de tipo C
(estaciém donde Gnicamente se resgistran datos de precipitacién pluvial [mm de lluvia] y temiperatura
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Dado el criterio proporcionado por INAB (24), se recabaron datos de precipitacién pluvial del afio
1999 (Cuadro 2), de la estacién Puerto San José FEGUA, con la cual ha podido elaborarse la Figura 2.

Cuadro 2. Datos de precipitacién pluvial jmm] para el srea de estudio,

de enero a diciembre de 1999.
Precipitacién pluvial

MES [mm]
ENERO 0

FEBRERO 0
MARZO 14.0
ABRIL 294
MAYO 108.6
JUNIO 4349
JULIO 396.0
AGOSTO 19838
SEPTIEMBRE 5175
OCTUBRE 205.6

NOVIEMBRE 34
DICIEMBRE 0
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Figura 2. Grifico del comportamiento de la precipitacién pluvial [mm] para el aito 1999

El patron de precipitacién influye en el caudal de los rios, o que a su vez determina un
comportamiento estacional de la altura de la JAmina de agua en el Canal de Chiquimulilla, segin
Jiménez (31). Esto queda expresado en la Figura 3 {extraida de la obra de Jiménez (31)) en donde se
observa que los niveles de agua en el canal bajan marcadamente a finales de octubre con la llegada de
la estacion seca, y se elevan posteriormente en mayo, al iniciarse la época de lluvias.
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Figura 3. Comportamiento estacional de la altura de la limina de agua en el Canal de Chiquimulilla
{Tomado de Jiménez, 1994 (31))
D. Zona de vida

De la Cruz (13) con base en el sistema Holdridge, clasifica esta 4rea como bosque seco subtropical
{cdlido). En esta zona de vida las biotemperaturas oscilan entre los 19°C y los 24°C. Las especies
indicadoras de esta zona de vida son: pumpo (Pachira acuatica), botan (Sabal mexicanq), ceibillo (Ceiba
aescutifolia), ccnacaste blanco (Albizzia caibaed), mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro
(Avicennia germinans) y yaje (Leucaena guatemalensis).

E. Regién Fisiogrifica y Geologia

El 4rea de estudio forma parte de la regi6n fisiografica “llanuras costeras del Pactfico”, formada sobre
material geolégico del perfodo cuaternario (Qa), que estd compuesto por un sistema de abanicos
fluviales coalescentes, formados a partir del material arrojado por los volcanes en perfodos de
actividad volcénica. (23, 24).

“Debido al tremendo volumen de detritus en abanicos fluviales coalescentes, ¥ quiz4 a un posible
hundimeinto, el drenaje de las 4reas costeras es deficiente. A lo largo de la playa se han concentrado
reas negras ricas en magnetita. Se encuentran en esta zona de costa, sedimentos aluviales y

sedimentos marinos recientes” (23).
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Segn INAB (24), el material volcanico, en muchos casos es lava lodosa o lahar, ceniza y rocas
volcanicas que incluyen coladas de lava, material lahérico, tobas y edificios volcdnicos. Dichos
materiales provinieron del altiplano volc4nico, formando las planicies costeras de poca ondulacitn, el
drenaje en algunas 4reas es deficients, lo que provoca extensas inundaciones; por ello las caracteristicas
son playas de arena negra, 4reas de pantano de mangle y algunos esteros.

F. Hipsometria

Debido a que el 4rea pertenece a la Plataforma Continental del Pacifico, el rango de elevacién estd
entre 0 y 10 metros sobre el nivel del mar. Dada su posicién orografica y la elevacion sobre el nivel del
mar, las pendientes predominantes estin comprendidas entre el rango de 0 a 1%, por lo que se les
comsidera tierras planas (24). Por su parte, IGN (23) sefiala que aquf suelen encontrarse pendientes con
forma plana y nivelada con un gradiente que varfa del 1% al 5%, presentando con frecuencia pequefias
unidades de micro relieve.

G. Génesis de suelos

Los suelos de la zona, segln el Atlas Geogréfico Nacional de Guatemala(13), “estén desarrcllados
sobre material fluvio volcanico reciente a elevaciones bajas”. En promedio, los suelos poseen 1 metro
y mis de profundidad.

H. Suelos

De acuerdo a la Clasificacion FAO-UNESCO (Tobfas, (64)) para Guatemala, los suelos del 4rea de
estudio se encuentran entre los “Gleysoles”. Estos son suelos poco evolucionados, con influencia de
drenaje superficial deficiente y/o un exceso de agua superficial durante la mayor parte del afio
(factores que han incidido en su formacitn). En Guatemala estos suelos son principalmente Gleysoles
efitricos; su potencial productivo agropecuario es limitado sin la aplicacion de técnicas; son suelos que
sustentan dreas que son habitat para muchas especies de flora y fauna acuatica y semiacudtica.

Segin la clasificaci6n de Simmons, Tarano y Pinto (57), los suelos del municipio de Iztapa pertenecen
a la divisién fisiografica “suelos del litoral del Pacifico” e incluye dos categorfas: lo que son suelos
arenosos bien drenados {cédigo IIB de Escuintla) y arena playa del mar (codigo T de clases
miscelineas de terreno de Escuintla).
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Los suelos del 4rea de estudio, de acuerdo con Simmons, Tarano y Pinto (57), pertenecen a tres series:

- Serie de Suelos Tiquisate: suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre depdsitos marinos
aluviales de color oscuro, en un clima c4lido, hiimedo - seco. Su textura es franca 0 més gruesa y
por sus subsuelos cafés. El drenaje interno de los suelos de la serie Tiquisate es moderado. Poseen
un espesor aproximado del suelo superficial de 40 a 50 centimetros. El problema principal en el
manejo de este tipo de suelo es el mantenimiento de materia orgénica.

- Serie de Suelos Tiquisate Franco Arenoso Fino: Este suelo es muy similar al de la Serie Tiquisate
franco, pero la textura de la superficie y del subsuelo es franco arenoso fino. En algunos lugares el
suelo es menos profundo y se encuentra arena suelta a una profundidad de 75 centimetros o
menos.

- Arena Playa de Mar: Esta serie de suelos se caracteriza por tener como material predominante a
arena suelt: de color oscuro, casi negro, originada por deposiciones marinas. Esta serie por sus

caracteristicas parentales no posee capacidad productiva.

I. Capacidad de uso de la tierra

Para el 4rea de estudio, de acuerdo con INAB (24), “la capacidad de uso de la tierra segan la
dasificacién del USDA (1951) es equivalente a las clases VI (con suelos apropiados para pastos,
ganaderfa, bosques o parques, pero tienen mayor necesidad de manejo para mantener la produccién a
causa de las pendientes o suelos poco profundos) y VIII (suelos y geoformas de terreno que tienen
tantas limitaciones -pendientes, rocas o cubierta vegetal delicada- que s6lo pueden ser usados como
reservas de vida silvestre, abastecimiento de agua, 4reas de esparcimiento y parques nacionales)”.

3.21.3 Los manglares de la costa del Pacifico guatemalteco

Como indica la Comisién Nacional del Medio Ambiente (21), el 4rea comprendida entre Puerto San
José e Iztapa (dentro de 1a que se incluye Puerto Viejo), del departamento de Escuintla es una zona con
alta presi6n sobre el recurso mangle, no sélo por el crecimiento urbano, poblaciones como Iztapa y el
Puerto de San José, sino también por la gran cantidad de complejos urbanisticos funcionando y otros
proyectos en ejecucién. Asimismo, existe una buena cantidad de camaroneras y salineras, lo cual hace
que sea el 4rea con altas tasas de deforestacién. Aqui es notoria la asociacién de mangle rojo con

mangle blanco.
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A. Distribucitn geogrdfica del mangle en Guatemala
La Comisién Nacional del Medio Ambiente (21), sefiala que en el Pacifico de Guatemala existe la

mayor superficie de ecosistemas de mangle respecto al Atlantico. La distribucién general en el pais es
descrita por este mismo autor (21) indicando que “los manglares se encuentran en las costas del
Pactfico guatemalteco, en los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla,
Santa Rosa y Jutiapa. Las 4reas mas importantes se ubican en municipios de Chiquimulilla, Taxisco,
Retalhuleu y Champerico. En el Atlantico se encuentran en el departamento de Izabal, especificamente
en los municipics de Livingston y Puerto Barrios”.

De la distribucién geogréfica en Guatemala, Morales Calderén (43) indica que, en sintesis, los
manglares se encuentran en la costa Pacffica desde la frontera de México hasta la frontera con El
Salvador, y en la costa Atlintica, abarcando una faja angosta, desde el limite con Honduras hasta el
lfmite con Belice.

B. Composicién floristica de los manglares de Guatemala

De acuerdo con Jiménez (30), los bosques de manglar de la Costa Pacifica de América Central
muestran mayor diversidad que los manglares del Caribe, especialmente en dreas de alta precipitacion.
Standley & Williams (61, 62) sefialan que en las costas de Escuintla, Retalhuleu, San Marcos e Izabal se
encuentran Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erecta.

La Comision Nacional del Medio Ambiente de Guatemala (21) considera posible la presencia de
Rhizophora harrisoni ademés de lo que indican Standley & Williams (61, 62). Sin embargo, hay que hacer
la anotacién de que segln {ltimas informaciones indicadas por Jiménez (31) en 1994, Rhizophora
harrisoni Leech es un ecotipo de Rhizophora racemosa G.F.W. Meyer.

Asimismo, sefiala Jiménez* que no se ha recibido ninguna confirmacién de la presencia de Rhizophora
racemosa 0 Rhizophora harrisoni en la Costa Pacifica guatemalteca, sino que la tinica especie de mangle
rojo observado es Rhizophora mangle. En lo que es la costa del Atlantico guatemalteco, cabe seiialar que
la tendencia de los manglares es hacia bosques homogéneos de mangle rojo, algunas veces asociado
con mangle negro; el mangle blanco es poco com(n (21).

* IIMENEZ, J. 1999. Consulta en aspectos varios de la presente investigacion. San Pedro, Costa Rica, Organizacian para
Estudios Tropicales. {Comunicacién personal)
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Con esta evidencia, en la presente investigacién se tomar4 de base lo sefialado por Standley &
Williams (61, 62) de la composicién florfstica de los manglares de Guatemala; estos autores (61, 62) solo
reportan cuatro especies para el manglar, siendo el reporte méas confiable por el objeto de estudio de
estos investigadores. Por lo tanto, las especies de manglar presentes en el litoral pacifico de Escuintla y
Santa Rosa son:

- Mangle rojo: Rhizophora mangle L.. (Rhizophoraceae).

- Mangle blanco: Laguncularia racemosa Gaerm. (Combretaceae).

- Mangle negro: Avicennia germinans (L.) L. {Avicenniaceae).

- Mangle botén o botoncillo: Conocarpus erecta L. (Combretaceae).

a. Rhizophora mangle L.

De Dawes (14) y Jiménez (31) se extrajo la siguiente informacién, ftil para poder reconocer
| morfolégicamente a esta especie.
El mangle rojo se coloca en la familia Rhizophoraceae.

- Nombres comunes: mangle rojo, inangle colorado, mangle casilar, mangle caballero, mangle gato y
mangle gateador.

- Hébito y generalidades: los 4rboles de esta especie son generalmente pequefics, de menos de 12
metros de altura. El tronco puede alcanzar entre 30 y 40 em. de didmetro. Al crecer en sitios sobre
sedimentos poco consolidados, el tronco es irregular en su forma, lo que hace dificil separar el
tronco de las rafces aéreas,

- La Corteza es de color grisaceo, lisa o con fisuras irregulares; las fisuras tienden a ser mayores en
climas secos y estacionales, donde exfolia en pequefias placas.

- Las Hojas son opuestas, gruesas y corisceas y una yema en forma de higo en el &pice de cada rama.
Cada nuevo par de hojas estd envuelto por una estipula larga que en su base posee pequefias
glandulas que secretan una sustancia mucilaginosa que lubrica el nuevo par de hojas durante su
desarrollo. _

- Las Flores son pequefias y bisexuales y aparecen durante todo el verano. La inflorescencia posee
un largo variable, generalmente menor de 7 cm. y ésta muestra so6lo dos o tres flores. La base de la
flor muestra cuatro sépalos carnosos de color amarillo claro. Este es el elemento mas distintivo de
esta planta.
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- El Fruto es pequefio, tiene una sola semilla y es viviparo. Después de un periodo aproximado de
un mes, una radicula rompe la pared del fruto y contintia el crecimiento por un periodo de
aproximadamente 6 meses. Posteriormente el propagulo se desprende y quedan los cotiledones
adheridos a la pared del fruto, que se desprende del 4rbol madre poco después.

- El mangle rojo posee raices superficiales que forman grandes crecimientos en forma de bot6n a
pattir de las cuales se forman las rafces de anclaje.

b. Laguncularia racemosa Gaertn. f.

De Dawes (14) y Jiménez (28, 31) se extrajo la siguiente informacion de esta especie.
Pertenece a la familia Combretaceae, en el mismo orden que las Rhizophoraceae (Myrtales).

- Los nombres comunes de la especie son: mangle blanco, Sincahuite, angelin, mangle mariquita y
mariangalo.

- Hibito y generalidades: Esta es un 4rbol comtGinmente pequefio que raramente excede los 10 metros
de altura, En condiciones de alta salinidad adopta el habito arbustivo. Como sefiala Jiménez (28),
Laguncularia racemosa crece en una variedad grande de condiciones. Generaimente se encuentra en
el borde interno de los manglares, en suelos elevados, donde las inundaciones por marea son
menos frecuentes e intensas; también donde las immdaciones por marea son limitadas.

- LaCorteza es grisécea, con fisuras largas que provocan la exfoliacién en bandas.

- Posee Hojas opuestas, gruesas, brillantes, oblongas, de 2 a 7 cm de largo y de 2 2 3 cm de ancho.
Sobresale un par nectarios sin funcién en la base de cada hoja. La hoja es acorazonada y de
contextura corifcea. Aspectos distintivos del follaje es el color verde claro o amarillento de las
hojas y los peciolos rojizos, asimismo, las hojas son més delgadas que las de los mangles rojo y
negro.

- Afin cuando se han reportado rafces adventicias, la especie suele carecer de sistemas radicales
especializados, y se encuentra por lo general en los mérgenes superiores de los manglares.

- Flores: el arbol puede ser dioico o hermafrodita, la inflorescencia es una panfcula terminal con
flores unisexuales de color amarillento o verde claro. Las flores son muy olorosas y polinizadas
por insectos.

- ElFruto es viviparo y estd rodeado por un pericarpo grueso y estriado. El género recibe su nombre
debido a la forma “botellada” del fruto (del latin laguncularis = en forma de botella).




c. Avicennia germinans (L.) Stearn.
De Dawes (14) y Jiménez (30, 31), s extrajo la siguiente informacion:
El mangle negro pertenece a la familia Avicenniaceae.

- Los nombres comunes asignados a esta especie son: mangle negro, ixtatén, madre sal, curumo
negro, palo de sal, mangle salado y culumate.

- Haébito y generalidades: Esta especie se presenta en forma de arbustos o drboles, generalmenie en
extensos rodales monoespecificos. Algunos ejemplares alcanzan mas de 30 metros de altura y
didmetros superiores a 1.5 metros. Segn Jiménez y Lugo (33) la turbulencia del agua inhibe el
desarrollo radicular de Avicennia germinans. Ademés, esta especie no tolera la sombr y en éreas de
inundaci6n, =1 mangle negro es dominado por otros tipos de mangle.

- La Corteza es de color grisdceo oscuro, generalmente en climas secos la corteza es fisurada
formando escamas gruescs. Los nudos de las ramas tienden a engrosarse en ambientes més secos,
que sirven de habitat para pobis~iones de hormigas.

- Las Hojas son opuestas, las cuaics son de color verde oscuro en su superficie superior y
blanquecinas en su superficie inferior; Ia longitud v ancho de las hojas varfa de forma
inversamente proporcional a las condiciones de salinidad del 4rea donde crece esta especie. A esto
hay que agregarquelashOjaSposeenkﬁdabodosygenera]mte presentan cristales de sal en ambas
caras, especialmente cuando la lluvia no lava los cristales de sal de las hojas.

- Las flores son petfectas y su florecimiento en Centroamérica, se da avanzada la época seca (febrero
a marzo). Lasmﬂore&mdasenradnwsopanhﬂassmmd]aresytemﬁndescmﬂomsbm
ligeramente vellosas. El cdliz e verde claro o grisaceo, rodeado por fuera de 3 pequefias brécteas.
La corola estd formada por 4 pétalos lobulados de color blanco, con la base interna ligeramente
amarillenta a fuertemente amarilla. Sus flores poseen una miel de alta calidad.

- El Fruto es viviparo; es una cpsula carnosa compuesta que contiene una semilla; los frutos caen
avanzada la época lluviosa (septiembre a octubre), en Centroamérica (14, 30, 31).

- “Las raices pueden dividirse en cinco tipos: 1) rafces adventicias primarias que se desarrollan a
partir del tallo; 2jrafces horizontales que crecen justo debajo del sustrato y producen 3)
neumatéforos erectos y 4) rafces de anclaje descendentes; 5) raices absorbentes que suelen formarse
justo debajo de la superficie de] -:slustrato sobre los neumatéforos” (14).
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. Conocarpus erecta L.

A esta especie se le conoce comnmente como: mangle botoncillo, mariquito y mangle boton (31).
Este género, al igual que Laguncularia, pertenece a la familia Combretaceae.

Hébito y generalidades: Segtn Jiménez (31) esta especie puede presentar una forma arbustiva o
arborea generalmente menor de 15 metros de altura. Su corteza es café oscuro con fisuras largas
que provoca una corteza acanalada con exfoliaciones en bandas. La especie nunca es dominante
dentro de los manglares del Pacifico centroamericano por lo que se le considera un asociado a los
manglares y segan Arrecis (2) ha entrado en acelerada extincion.

Las Hojas de esta especie son alternadas simples, enteras, ovaladas y con un largo que varfa de 4 a
9 cm. La hoja tiene una forma de cuifia en su base. En ambos bordes de la base de la lamina se
puede observar un par de gléndulas circulares.

Las Flores se presentan como panfculas terminales. Las flores se agrupan enm una estructura
globular, que forman racimos de 3 a 7 centimetros de largo. El 4rbol es dioico, aunque se pueden
ver individuos bisexuales.

El Fruto es un agregado lefioso persistente, que semeja un pequefio cono de color café. En esta
especie no se observa viviparidad.

En la costa pacifica esta especie no forma rodales importantes dentro de los manglares, su
distribuci6n esté restringida a los bordes internos de los manglares. (14, 31).

f. Pachira acuakica, Aubl.

Los nombres comunes dados a esta especie son: cacao de danta, shila blanca, zapotén, pumpunjuche,
pompo, pumpo (como se le conoce en 1a zona estudiada), cacao cimarrén, cacao de playa. Esta especie
pertenece a la familia Bombacaceae.

Hébitos y generalidades: Jiménez (31) presenta a esta especie como una “especie asociada” dentro de
las zonas de manglar. ¥s un arbol tipico de pantance de agua dulce, en zonas bajas tropicales, se
encuentra asociado a manglares en suelos de baja salinidad, mezclindose con Laguncularia mcemosa y
Avicennia germinans. Alcanza hasta 18 metros de altura y més de 50 co. de dap. Presenta gambas
delgadas en la base del tronco. Su corteza es lisa, grisicea a café claro. Es sembrado en muchas érea
como Arbol ornamental.

Las Raices compuestas, de material corchoso son utilizadas por los pescadores de Guatemala y El
Salvador para confeccionar flotadores para sus redes.
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- Las Hojas son alternas, glabras entre 25 y 40 cm. de largo, claramente digitadas con 5-8 hojuelas
elipﬁcasaoblongasdesa25cmdelargoy4a9mndeancho,agudasaobtusas,glabrasmelhazy
envés, de ligeramente a profusamente pubescente, moderadamente corigceas.

- Las Flores son enormes, de hasta 42 cm de largo. Solitarias, o dos o tres insertas sobre un pedfinculo
que se origina junto a la base del peciolo foliar. La corola de 5 pétalos delpados de color blanco o
amarillo verdoso. Los estambres muy numerosos (més de 80) con filamentos violeta a rojizos. El pistilo
con ovario redondeado de 1 cm de anche, pentalocular.

- ElFmtoeaunacapmﬂadeMscente,subglobosauovoidedeZOa%cmdelargo,deca.féclaroquecuelga
de un pedinculo grueso. Atn unido al 4rbol la cApsula se separa en 5 partes. Las semillas,
aproximadamente 18 por fruto, son redondeadas a casi ciibicas, envueltas en una pulpa blanquecina,
caen al ague y son dispersadas por las corrientes.

322 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS EN EL AREA
Para el 4rea de estudio de 1a presente investigacién, se cuenta con la referencia espectfica de estudios
tales como los de Morales Caldertn 1979 (43), Arrecis 1990 (1), Soto 1991 (60) y Lemus ¢f gl. 1992 (36).

Morales Calder6n (43) trabajé en un estudio en el Litoral Pactfico del pafs respecto a la importancia y
manejo del recurso, enfocado hacia su conservacién. El estudio demostrd, en términos generales, la
disminucién de la cobertura de manglar en el litoral de 1965 a 1978. Ademds reporta para el municipio
de Iztapa, Escuintla un total de 12.46 km? en 1978, aunque cabe merncionar que no se especifica el limite
de jurisdiccién polftico administrativa del manglar entre Escuinitla y Santa Rosa,

En 1990 se present una investigacion respecto a los cambios cuantitativos ~disminucién- en la
cobertura vegetal del manglar de Iztapa entre los afios 1987 y 1990. El estudio fue presentado por
Arrecis(lypeomsereaﬁzéparalatotaﬁdaddelnuuﬁcipiodelztapa,sinoﬁnicanmteparalamm
de manglar ubicada desde la Aldea Buena Vista (al oeste de la cabecera municipal de Iztapa) hasta El
anacaste,pues,comseﬁalalaaubora,e:dsﬁaconﬂictomﬁelasmurﬂcipa]idadesporlaposesiénde
aldeas y caserfos.

Soto, 1991 (w)hmmfamdaahuﬁﬁzadénddrecursomangle,enmmsaledaﬁasalaml de
Chiquimulilla en el departamento de Santa Rosa. Sin embargo, dado el objetivo del estudio, no se
cubre el ecosisterna completo a que actualmente se hace referencia {al ubicado entre Puerto Viejo y
Zunzo). En es'e estudio se hace referencia a la presién existente sobre el recurso mangle por parte de
poblaciones aledaiias al mismo.
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En 1992, en el estudio de Lemus et gl.(36), se trabaj6 con siete aldeas de Taxisco, Santa Rosa, para un
diagnostico de la relacién existente entre la poblacién humana y el uso del mangle, demostrando -al
igual que otros estudios en la zona- la alarmante reduccién del recurso en el 4rea, debido a la
extraccién de madera para usos miltiples, entre los que destaca el uso para el cultivo del paxte (Luffa
cylindrica).

Gélvez Marrogquin en 1994 (20), en un estudio de caracterizacién del cultivo del paxte, realizado en
Iztapa y Taxisco, , demuestra la fuerte presion ejercida por dicho cultivo sobre el mangle blanco del
drea.

La CONAMA de Guatemala(21) en 1997 present un estudio de prefactibilidad del plan de manejo
sostenible de los manglares del pafs. Ademas del enfoque a nivel nacional, utilizando los mapas del
recurso (escala 1:250,000), puede extraerse informacién de cobertura de manglar a nivel regional y
local, lo cual se ha hecho en la presente investigacién.

Ademis de los estudios antes mencionados, se cuenta con otros que no son especificos para el drea de
estudio de la presente investigacién, pero que son de mucha utilidad en el entendimiento de la
situacién actual del manglar a nivel nacional, regional y local. Entre ellos cabe mencionar los
realizados por: FAO, 1994 (17); Jiménez, 1994 (30, 31); Rodas, 1990 (49); Suman, 1994 (63). Estos autores
concuerdan en sefialar que la tendencia de la superficie de manglar es hacia su reducci6n por presiones
de diversa indole.




4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL :
- Estudiar algunos factores que afectan el crecimiento, la poblacién y la distribucion del mangle,
del 4rea comprendida entre Puerto Viejo (Iztapa, Escuintla) ¥ Zunzo (Taxisco, Santa Rosa).

4.2 ESPECIFICOS

Conocer la distribucion de la superficie de manglar en 1999, c:orrdspondiente a las comunidades
arbbreas presentes, comprendidas entre Puerto Viejo y Zunzo.

- Estudiar las condiciones del suelo (textura, pH, salinidad intersticial, salinidad del suelo,
carbono orgénico, nitrégeno total, CIC y porcentaje de bases cambiables) y del agua (salinidad),
que determinan la situacion de la cobertura arbérea de mangle en 1999.

- U'bicarycuanﬁﬁcareléreaconcobermrademgleen].azona,paraelperlododel%al?%.
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5. METODOLOGIA

5.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

5.1.1 PRIMERA FASE DE GABINETE
5.1.11 Revision y anilisis de informacién del area

Se revisaron mapas, hojas y material cartogréficos del drea de estudio: a) topografico a escala
1:50,000: Iztapa (22). b) Geol6gico 1:500,000 (23), Zonas de Vida 1:500,000 (23), Isoyetas 1:1,000,000 (23),
Isotermas 1:1,000,000 (23), Climatico 1:1,000,000 (23), Fisiografico 1:1,000,000(23) c)Fotografia aérea
(pancromitica, escala 1:22,000, del afio 1988).

5.1.1.2 Elaboracién de mapa base

Se tomé como referencia el mapa topogréafico Iztapa a escala 1:50,000 (22) para elaborar el mapa
base. Sobre este mapa base se definieron caracteristicas de hidrograffa, de uso de la tierra (vegetacion
de bosque, playa, agricultura, etc.) de infraestructura (centros poblados, vias de acceso) y las
referencias cartograficas. El drea de trabajo se delimit6 en el mapa base (Figura 1) de la siguiente
manera: al Norte por Zanjon “El Chile”, carretera a aldea “El Chile”, Finca “El Chile”, Hacienda “El
Magarin Segundo” (en Iztapa, Escuintla) y “Hacienda Las Tres Ceibas” (Taxisco, Santa Rosa). El
limite Sur lo constituye el Océano Pacifico, el limite Este es €l Rfo Maria Linda (en Iztapa) y el
limite Oeste es el Canal de la Zona Doce (en Taxisco).

5.1.1.3 Elaboracién de mapas preliminares

Los mapas preliminares se elaboraron sobre lienzos y con marcadores indelebles, a partir de anlisis
de fotointerpretacién de fotografias aéreas del 4rea (pancromatica, escala 122,000 del afio 1988) y
teniendo como referencia el mapa base. Este trabajo se bas6 en diferencia de tonalidades y texturas de
los detalles de interés del 4rea de estudio. Cada mapa preliminar fue identificado con su referencia y
c6digos de la unidad correspondiente.

A. Mapa preliminar de Hidrografia del drea
Se delimitaron rios y corrientes superficiales dentro del 4rea de interés, durante la fotointerpretacién
de los pares estereoscépicos de fotografias aéreas.
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B. Mapa preliminar de Fisiografia del drea

Se elabor6 una estructura de seis categorias fisiogréficas, basado en la evidencia proporcionada por
SEDUE (56) respecto al ordenamiento territorial. Con la estructura elaborada se procedi6 a delimitar
los componentes fisiogréficos del 4rea, a manera de integrar aspectos de relieve o forma del terreno,
geologia y elementos hidrologicos.

C. Mapa preliminar de Uso de Ia tierra
.Con andlisis de fotointerpretacién se delimitaron consociaciones de uso, utilizando una estructura de

9 categorias: 1. Centros poblados; 2. Cuerpos de agua; 3. Tierras con cultivos anuales; 4. Tierras con
pastos naturales; 5. Industria/infraestructura; 6. Tierras con bosque de manglar; 7. Tierras con bosque
latifoliado no adaptado a condiciones de salinidad; 8. Pantano/tular; 9. Arena de mar.

D. Mapa preliminar de Unidades por clase de mangle

Dentro de la categorfa de uso “Tierras con bosque de manglar” se trabaj6 en la delimitacién de
unidades por clase de mangle, segiin la Clasificacién FAO, 1994 (17). Basado en el criterio expresado
por Benessalah (5), FAO (17), Hamilton & Snedaker (26), Jiménez®, Marin Meléndez (42), Rollet (50),
Sénchez Pefia (53) y Schaeffer-Novelli & Cintr6n (55), se procedi6 a la fotointerpretacitn de las
fotografias aéreas del 4rea, para la estratificacién del manglar en unidades correspondientes a la(s)
especie(s) de mangle dominante(s).

5.1.2 PRIMERA FASE DE CAMPO
5.1.21 Reconocimiento preliminar del drea de estudio

Para el reconocimiento preliminar del 4rea se procedié al recorrido en lancha, en vehiculo o mediante
caminamiento en 4reas dentro y fuera de la zona de manglar. Para el reconocimiento del &rea se
contaba con la referencia del “mapa base” y con una libreta de campo para anotar observaciones
importantes. En el desplazamiento por el 4rea se cont6 con el apoyo del Proyecto Manglares.

* IMENEZ, J.. 1999, Consulta en aspectos varios de la presente investigacién. San Pedro, Coste Rica, Organizacién para
Estudios Tropicales. {Comunicacion personal)
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5.1.2.2 Comprobacién de informacién biofisica recabada

Basado en el criterio expuesto por FAO (17), Jiménez®, Marin Meléndez (42), entre otros, respecto a la
necesidad de complementar y rectificar la fotointerpretacién, se realiz6 la comprobacion de campo de
la informaci6n bioffsica recabada. Para ello, se efectuaron todos los reconocimientos de campo que
fueron necesarios para verificar y corregir los limites reales de las 4reas delimitadas en cada mapa
preliminar; se hicieron chequeos sobre la hoja cartografica. Asimismo, durante esta fase de la
investigacion, se anot6 en libreta de campo, toda observacién de campo pertinente y de valor para el
anélisis del manglar del 4rea.

A. Comprobacion de campo de mapas preliminares “Uso de la tierra”, “Fisiografia” e “Hidrografia”
Se realizaron varios recorridos por el 4rea utilizando medio de transporte (terrestre y/o maritimo).

Durante los recorridos siempre se conté con el apoyo de personal del Proyecto Manglares y/o

personas del 4rea familiarizadas con el uso de la tierra y cuerpos de agua. También se hizo un chequeo

sobre la hoja cartografica. En 4reas de dificil acceso para medios de transporte, se realizaron

caminamientos; para esto fue trascendental el acompafiamiento de personal de Proyecto Manglares
y/ o habitantes clel 4rea, dado su conocimiento de la misma.

En cada recorrido de comprobaci6n de campo se contd con los mapas preliminares del 4rea, brajula y
libreta de campo. La correccién y actualizacion de los mapas preliminares se hizo durante esta fase.

B. Comprobacibn de campo del mapa preliminar de “Unidades por clase de mangle”

En la creacién de “unidades por clase de mangle” segtn la clasificacién FAO, 1994 (17}, se hace
necesario combinar el trabajo de interpretacién con reconocimientos de campo. Seglin autores como
Benessalah (5), FAO (17), Hamilton & Snedaker (26), Martn Meléndez (42), Rollet (50) y Schaeffer-
Novelli & Cintrén (55), dicha comprobacién debe complementar y rectificar la fotointerpretacién, pero
debe ser limitada cuando solamente se desea una estratificacién del 4rea por unidades de manglar,

evitando asf que esta técnica, aceptada para 4reas de manglar de dificil acceso, retrase los objetivos de
investigacitn en este ecosisterna.

¢ JIMENEZ, J.. 1999. Consulta en a.ipectos varios de la presente investigacién. San Pedro, Costa Rica, Organizacidn para
Estudios Tropicales. (Comunicacién personal)
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Acompafiado con el mapa preliminar de unidades por clase de mangle (mapa de unidades por
especie y/o unidades mixtas creadas con base en la fotointerpretacién), se visité cada una de las
unidades en mencidén, utilizando el mismo recorrido y estrategia de comprobacién de mapas
preliminares de fisiografia, hidrografla y uso de la tierra. La comprobacién y correccién del mapa
preliminar de “Unidades por clase de mangle”, se efectué mediante la observacion directa de cada
unidad de mangle, para reafirmar y/o corregir y/o actualizar (sobre dicho mapa preliminar), la
informacién biofisica respectiva.

Ademés, se tomaron muestras de especimenes vegetales de cada unidad visitada a efecto de
determinarlas taxon6micamente en el Herbario de la Facultad de Agronomia de la USAC, y asi, contar
con €l respaldo dlentifico para las especies vegetales de mangle identificadas en campo.

5.1.3 SEGUNDA FASE DE GABINETE
5.1.3.1 Mapas corregidos

Se revis6 la informacién anotada en cada mapa cartografico y libreta de campo (proveniente de fase
de comprobacién de campo) y asf se reafirmoé la correccién de los mapas preliminares. De esta forma
se contd con los mapas corregidos de fisiografia, hidrografia, uso de la tietra y unidades por clase de
mangle del 4rea de estudio.

5.1.3.2 Trabajo de mapas en sistemas de informacién geogrifica (SIG)

A fin de agilizar el trabajo de elaboracién y anilisis de mapas, y la presentacién de los mismos, se
procedi6 a trabajar con Sistemas de Informacién Geografica, con el apoyo de la Unidad de Sistemas de
Informacién Geografica ~ USIG - de la Facultad de Agronomia {USAC). Esta etapa se altern6 con la
segunda fase de campo, como una estrategia de la investigacién que se detallar4 mas adelante,

A. Georeferencia de mapas

Previo a la digitalizaci6n fue necesario georeferenciar los mapas, utilizando para ello, el mapa base.
Se ubicaron 4 puntos de georeferencia en la hoja Iztapa (22) y se encontr6 los valores de Latitud y
Longitad de cada punto; posteriormente se ubicaron los puntos mencionados en cada uno de los
mapas a digitalizar (tanto mapas corregidos como mapas de cubertura de mangle para diversos afios).
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B. Digitalizacion de mapas

Con el apoyo del programa “Atlas Gis®” de la Unidad de Sistemas de Informacién Geogréfica de Ia
Facultad de Agronomia (USAC), se procedi6 a la digitalizaci6n de los mapas corregidos de fisiografia,
hidrograffa, uso de la tierra y unidades por clase de mangle y, de igual forma, a la digitalizacién de los
mapas de cobertura de mangle de los afios 1954, 1985 y 1999. Se sigui6 el procedimiento descrito por
Santos & Véliz (54) para digitalizar con mesa y “mouse” de digitalizacién; asi se obtuvieron los mapas
en formato vectorial.

Los mapas digitalizados son los siguientes:
a. Mapa de fisiografia del 4rea

Se digitaliz6 el mapa corregido de fisiografia del 4rea de estudio, caracterizada con 6 unidades
fisiogréficas: 1.Flaya de mar; 2.Duna; 3.Depresién; 4.Terraza 1; 5.Terraza 2; 6. Terraza 3.

b. Mapa de hidrografia del 4rea

Se digitaliz6 el mapa corregido de hidrograffa que contiene cuerpos de agua permanentes (lagunas,
lagunetas, canales, vericuetes, océano).

c. Mapa de uso de la tierra afio 1999

Se digitaliz6 el mapa corregido de uso de la tierra colocando las siguientes nueve categorias de
estratificacién: 1. Centros poblados; 2. Cuerpos de agua; 3. Tierras con cultivos anuales; 4. Tierras con
pastos naturales; 5. Industria/infraestructura; 6. Tierras con bosque de manglar; 7. Tierras con bosque
latifoliado no adaptado a condiciones de salinidad; 8. Pantano/ tular; 9. Arena de mar.

d. Mapa de unidades por clase de mangle

Se digitaliz6 el mapa corregido de “unidades por clase de mangle”, caracterizado por 5 unidades, que
son las siguientes: 1. Unidad pura de mangle rojo (Rhizophora mangle); 2. Unidad pura de mangle
blanco {Laguncularia macemosa); 3. Unidad mixta de mangle rojo (Rhizophora mangle) y mangle blanco
(Laguncularia racemosa); 4. Unidad mixta de mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco
(Laguncularia racemosa); 5. Unidad mixta de mangle rojo (Rhizophora mangle), pumpo (Pachira acuatica) y

mangle blanco (Laguncularia mcenosa).
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e. Mapas de cobertura de manglar

Se digitalizaron los mapas de cobertura de manglar de 1954 y 1985, proporcionados por CONAMA a
escala 1:250,000 (21). Posteriormente se digjtaliz6 la cobertura de manglar de 1999 a partir del mapa de
“unidades por clase de mangle” generado en la presente investigacion.

Para tener un marco de referencia comgn a los tres mapas anteriores, se procedié a digitalizar un
“contorno base” que se selecciond para facilitar el posterior anélisis de la cobertura de mangle en
distintas épocas. El contorno base est4 delimitado de Ia siguiente manera: Al Norte por la coordenada
UTM horizontal 1547, tomando el Datum horizontal Norteamericano (Nahd) de 1927; al Sur el Océano
Pacifico; Al Este el Canal de la Zona Doce y al Oeste el rio Marfa Linda.

C. Edicién de mapas digitalizados

La edicién de mapas digitalizados se efectué con el apoyo del Ing. Agr. Guillermo Santos’(encargado
de la Unidad de sistemas de informacién geogréfica de la Facultad de Agronomia, USAC) y del
Instructivo de préictica de edicién de mapas (54). La edicién consistié en: a) revisar que los atributos
asignados correspondan a los estratos del mapa corregido; b) correccién de errores en atributos.

D. Exportacién de los mapas vectoriales al programa IDRISI version 4.0 ©

Se procedi6 a exportar los mapas vectoriales desde Atlas Gis hacia IDRISI, debido a la necesidad de
“andlisis algebraico” de algunas imégenes y a la necesidad de exportar los mapas a un tercer médulo
para su mejor impresién. Para ello se utilizé el médulo “export” de Atlas Gis a Idrisi, y luego el
médulo “import” de IDRISI, para importar los mapas digitalizados en Atlas Gis (Eastman, 1992 (15)).

E. Conversibn a formato rdster de los mapas corregidos de “fisiografta” y “unidades por clase de
mangle”
Debido a la necesidad de andlisis de estos dos mapas se procedi6 a transformar el formato vector a

formato réster o cuadricula a fin de tener una mayor capacidad de anslisis de informacién. Para esto
se utiliz6 el m6dulo “Polyras” del programa IDRISI, como indica Eastman (15).

" SANTOS, G. 1999. Consuita de digitalizacion y edicidn de mapas de tesis. Guatemals, Universidad de Saa Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia (Comunicacitn personal),
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F. Analisis de informacion

El analisis consisti6 en la estratificacién del 4rea de manglar en funcién de la fisiografia y cobertura
de mangle. Para ello se hizo una sobreposicién de los mapas de “fisiografia” y “unidades por clase de
mangle” a través del modulo “Crosstab” de IDRISL, pues seg(n Eastman (15), este mddulo permite
sobreponer dos imdgenes distintas para producir una tercera que contenga los puntos de traslape de
- atributos. Asi se obtuvo una tercera imagen (a la que se denominé mapa “Fisiograffa-Mangle”™), de la
cual, con €l médulo “Edit”, se editaron los identificadores de cada traslape.

G. Unidades de muestreo

Para crear unidades con un comportamiento fisiografico, hidrogréfico y de cobertura de mangle
caracteristicos {(unidades de muestreo), fue necesario el andlisis de estas imégenes. Por lo mismo, se
procedié a la sobreposicién visual en pantalla, del mapa vectorial “hidrografia® con el mapa
“fisiograffa-mangle”.

Con dicha sobreposicién y, considerando la clasificacién de la cobertura de mangle segtin Jiménez,
1994 (31) (clasificacién del manglar respecto a su relacién con cuerpos de agua) y considerando lo
observado en campo, se elabor6 la imagen “Unidades con distinto comportamiento de fisiografia,
hidrograffa y unidades por clase de mangle”, o de forma resumida “unidades de muestreo”. Esta
imagen consist: en la estratificacién del manglar en nueve unidades (codificadas) con el mencionado
comportamient>, a fin de constituirlas en unidades de muestreo del ecosistema.

5.1.3.3 Planificacién de segunda fase de campo

A. Muestreo de agua

a. Muestreo en cuerpos de agua que influyen en el manglar

La seleccién de los puntos de muestreo se baso en lo indicado por Guevara gt gl.(25) respecto que a
esto debe hacerse segtin la accesibilidad y alcances técnicos y econémicos. También se consideré: que
fuese un cuerpo de égua con influencia sobre el manglar (basado en criterios de autores como FAO
(17), Jiménez (31), Sanchez Pefia (53} y Snedaker & Snedaker (59)); recursos de la investigacién (Hempo,
econ6mico, logistico); el facil reconocimiento y ubicacién del punto de muestreo por parte de
pobladores del 4rea {(por ejemplo un punto en comunidades aledafias a los cuerpos de agua).




54

De esta manera se seleccionaron un total de ocho puntos de muestreo, que se marcaron, de forma
preliminar, en el mapa corregido de “hidrografia”. Dichos puntos de muestreo son:
- Laboca barra de Iztapa.
- Elrio Marfa Linda (en aldea “Las Morenas” de Iztapa).
- El Canal de Chiquimulilla, en cinco puntos correspondientes a las comunidades aledafias
siguientes: Puerto Viejo, Atitan, El Conacaste, El Guayabo (todas en Iztapa) y Zunzo (en Taxisco).
- ElCanal de la Zona Doce.

b. Muestreo de agua intersticial en “unidades”

La forma e intensidad de muestreo fueron planificadas en funcién de lo sugerido por Jiménez (32) y
de lo siguiente: las caracterfsticas particulares de cada “unidad de muestreo” {tamafio y forma) y
recursos de la investigacion {recursos econémicos, recurso tiempo, entre otros).

Asi, se planificé tomar una muestra en un Gnico punto representativo de cada “unidad de muestreo”.
La seleccién de los puntos de muestreo se basé en lo siguiente: a) representatividad del mismo de las
condiciones fisiogréficas, hidrograficas y de cobertura de mangle de la “unidad de muestreo”; b)
acceso a la unidad; c) fécil ubicacién del punto de muestreo en campo. Se identificaron las vias de
acceso a cada 4rea de muestreo y se marcé cada punto en el mapa de “unidades de muestrec”, a

manera preliminar.

B. Muestreo de suelo

De forma similar a la seleccién de puntos de muestreo de agua intersticial del suelo, se consideraron
las caracteristicas de cada “unidad de muestreo” y los recursos de la investigacién, para seleccionar el
lugar e intensidad del muestreo de suelos. Se decidié hacer el muestreo de suelo en un Gnico punto
representativo de cada “unidad”. Se identificaron las vias de acceso a cada punto de muestreo sobre
fotografias aéreas y mapa, marcando dicho punto en el mapa de “unidades de muestreo”, a manera
preliminar. '

Sin embargo, considerando la observacién de habitantes del lugar, respecto a la inminente inundacién

del manglar para mediados de junio, fue indispensable una estrategia de muestreo que permitiese
colectar suelo del mayor ntimero posible de puntos antes de la inundacién.
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Por ello se alterné el trabajo de gabinete con el muestreo de suelos, para que comenzando a principios
de junio, se muestrearan varios puntos representativos de cada unidad de muestreo; luego (en fase de
laboratorio) se selecciond, del total de muestras colectadas, aquella que cumpliese mejor con los

requisitos de representatividad de la unidad y acceso a la misma.

5.1.4 SEGUNDA FASE DE CAMPO
En esta fase se realiz6 el muestreo de suelo y agua. También se aproveché para hacer y anotar
observaciones que permitiesen explicar, de mejor forma, la situacién actual del area.

5.1.4.1 Muestreo de suelo en unidades

En el punto seleccionado de cada “unidad de muestreo”, se hizo lo siguiente: utilizando un barreno
para muestreo de suelos (con escala cada diez centimetros) se procedi6 a excavar en el perfil del suelo;
sacando muestras de cada diez centfmetros de profundidad y observando similitudes y/o diferencias
(en color y textura al tacto) entre cada una, se decidié sobre el ntimero Ge muestras a extraer de cada
punto de muestreo para una profundidad dada. Posteriormente, con el barreno para muestreo de
suelos, se tomaron muestras de suelo a distintas profundidades (segan lo definido previamente)
hasta un méximo de 110 centimetros o hasta donde lo permitia la textura del suelo. La cantidad de
muestra himeda tomada fue de aproximadamente 1 kilogramo; tales muestras se colocaron en
bolsas plésticas transparentes, y fueron identificadas con la informzién siguiente: c6digo del punto y
unidad de muestreo; descripcién de la unidad; ubicacion del punto muestreado; profundidad
muestreada; fecha de muestreo.

5.1.4.2 Muestreo de agua

En los meses de septiembre, octubre y noviembre se efectuaron tres muestreos de agua (de cuerpos
de agua y de agua intersticial), en los puntos seleccionados en fase de gabinete. Dicho muestreo se
hizo en los meses de méxima precipitacién e inicios de la época seca, porque segiin Jiménez (31),
fnicamente en meses lluviosos, dadas las descargas de agua dulce, se crean claros gradientes
horizontales de salinidad (a diferencia de la época seca, cuando la descarga de agua dulce es minima)
entre cuerpos de agua cercanos al manglar, y de esa manera es factible caracterizar el comportamiento
e influencia del agua sobre el mangle.

e ——— P -
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A. Muestreo en cuerpos de agua que influyen en el mangiar

Segiin lo establecido por Guevara ef gl. {25), el muestreo se realizé durante la marea alta, pues asi se
obtiene mayor informacién sobre el comportamiento de las aguas. Utilizando lancha, se visitd cada
punto de muestreo seleccionado en fase de gabinete y se marcé la ubicacion del punto en el mapa de
hidrograffa (la ubicacién estuvo determinada por el nombre de la comunidad o cuerpo de agua
muestreado). En cada punto se tom6 una muestra de aproximadamente 400 mL de agua, se envasb e
identifict sefialando el c6digo y nombre del punto de muestreo y la fecha en que se efectud.

B. Muestreo de agua intersticial
a. Preparaci6n de equipo para muestreo de agua intersticial del suelo de manglar

En funcién de lo sugerido por Jiménez (32) y Schaeffer-Novelli & Cintrén (55) se prepar6 una serie de
tubos de PVC para la toma de muestras de agua intersticial, por lo que se les llamé “tubos colectores”.
Estos tubos posefan las caracterfsticas siguientes: 1% pulgadas de didmetro; longitudes de 1m, 1.5m,
2m o 2.5m; extremo inferior sellado ¥ con una .punta de madera; 10 cm. arriba del extremo sellado, una
serie de perforaciones en el tubo que en conjunto ocupaban una longitud de 50cm.

Debido a la inundacién del manglar, esperada para la época de muestreo, fue necesaria una estrategia
de introduccién del “tubo colector” en el suelo, sin que éste se llenara con agua de inundaci6n; por
ello, se disefi6 un sistema de “doble tubo” que consistia en que el “tubo colector” cupiese a Presion
dentro de otro tubo de PVC mis ancho (2 pulgadas de dismetro) a manera de “chaleco”. La entrada a
presion en el tubo més ancho, se logré colocando una tira de hule alrededor de la punta de madera del
tubo colector por lo que el tubo més ancho actu6é como una pared que impedia el paso de agua de
inundacién.

b. Muestreo de agua intersticial del suelo del manglar

Con el sistema de “doble tubo” (ideado para evitar tomar agua de inundacién), se procedié a insertar
el “tubo colector” en el suelo del manglar, de cada unidad de muestreo. Primeramente, se insertaba el
“doble tubo™ unos centimetros bajo la superficie del suelo y posteriormente se empujaba hacia abajo
(nicamente el “tubo colector”, hasta una profundidad aproximada de 50 cm. del suelo, o hasta donde
lo permitiese la resistencia del mismo. Asf se tomaba el agua intersticial de los primeros 50 cm. de
profundidad del suelo, segfin lo sugerido por Jiménez (32).
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Considerando lo indicado por Jiménez (32) y Schaeffer-Novelli & Cintrén (55) se extrafa del tubo
colector, la primera porcién de agua colectada y se desechaba. Luego se esperaba un tiempo
prudencial para que el “tubo colector” tuviese agua intersticial, la cual se extrafa a través de una
manguera de vinyl de %" X 5/8”ID, de una longitud de 2.75 meiros. La muestra de agua intersticial
(aproximadamente 350 ml) se colocaba en un recipiente plastico limpio y seco y se identificaba con:
c6digo y nombre del punto de muestreo; descripcion de unidad de muestreo; fecha de muestreo.

5.1.5 FASE DE LABORATORIO

Fl an4lisis de las muestras de agua y de suelo se realiz6 en el Laboratorio de Agua y Suelo de la
Facultad de Agronomfa, Universidad de San Carlos de Guatemala. En esta fase se hizo un
acompafiamiento del analisis y se colaboré en el mismo, de acuerdo a la coordinacién con dicho
laboratorio.

5.1.5.1 Andlisis de agua
A, Entrega de muestras a laboratorio

Se entreg6 a laboratorio, un total de 8 muestras de cuerpos de agua y 9 muestras de agua de suelo de
manglar para cada uno de los meses siguientes: septiembre, octubre y noviembre de 1999. En total se
analizaron 24 muestras de cuerpos de agua y 27 muestras de agua intersticial del suelo del manglar.

B. Amnilisis de agua requerido

Tomando en cuenta los recursos de la investigacién y lo sugerido por Guevara ¢t gl. (25) y Jiménez
{32) se decidi6 analizar tinicamente la “conductividad eléctrica” de los cuerpos de agua y del agua
intersticial, puesto que “la salinidad ha sido considerada una de las caracteristicas de las aguas que
mds puede afectar la presencia de bosques de manglar” (32). Este anélisis de conductividad eléctrica
se realiz6 en laboratorio usando un “conductivimetro” (Cuadro 3).

5.1.5.2 Anilisis de suelo
A. Preparacion de muestras de suelo

La preparacion de muestras de suelo consisti6 en el secado, molido, tamizado y homogeneizado de

las mijsmas.

e i e Ce BES
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B. Entrega de muestras a laboratorio

Se entregaron un total de 22 muestras de suelo (de distintos puntos de muestreo y distinta
profundidad del mismo) al Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Agronomfa, Universidad de
San Carlos de Guatemala, para su andlisis. Dichas muestras estaban contenidas en bolsas plésticas
identificadas con el c6digo del punto y unidad de muestreo, la descripcitn y ubicacién de la unidad,
la profundidad y fecha de muestrec.

C. Andlisis fisicos y andlisis quimicos de laboratorio de las muestras de suelo

Para el analisis fisicoquimico del suelo del manglar, se escogieron 7 determinaciones (textura, pH,
carbono orgénico, nitrégeno total, CIC, bases cambiables, salinidad) . La seleccion de dichos andlisis se
hizo en funcién de lo que se ha estudiado del suelo del ecosistema de manglar en diversas partes del
mundo por autores como Chapman (10), Cintrén & Schaeffer (11 y 12), Dawes (14), FAO (117),
Guevara gt gl. (25), Hesse (27), Jiménez (28, 29, 30, 31), Jiménez y Lugo (33), Lugo & Snedaker (40),
Morales Calderén (43), Sanchez Cruz (52) y Sanchez Pefia (53).

Los andlisis requeridos y la metodologfa empleada se resume en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Metodologia para el anilisis de factores de las muestras de suelo Y agua
FACTOR A ANALIZAR METODO DE ANALISIS REFERENCIA
Medicitn con potenciémetro a las soluciones de agua y suelo (66)

pHen KA (relacién 1:2,5) en presencia de KC1 1N
Meétodo de Hidrémetro de Bouyoucos calibrado a 68°F con
T del suelo medicién de particulas con escala USDA modificada (46)
Carbono orgénico (materia Método Walkley ~ Black modificado (digestién con Oy 66)
orgéanica) dicromato &cido y valoracién con FeSO;.7H:0) y
. Método micro Kjeldahl (digestién con solucién catalizadora,
Nitrogeno total destilacién y posterior titulacion con HeSO4) (%)
Capacidad de Intercambio | Método de extraccién itmica con solucion de NaCl al 10%, (66)
Catibnico destilacién por microKjeldahl y titulacién con H,SO, [0.01 N}
Saturacién de Bases Método de extraccién i6mica con acetato de amonio [IN] a 66
cambiables - pH 7, lectura en espectofotémetro de absorcién atémica. (66)
Salinidad del suele Medicién con conductivimetro en [Micro Siemens/ cm} (66)
Salinidad de cuerpos de Medicién con conductivimetro en [Micro Siemens/ cm] (66)

Salinidad intersticial del Medicién con conductivimetro en fmili Siemens/cm] y (19, 51 y 66)
manglar posterior conversién a valot en “partes por mil” [%o} et
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5.1.6 FASE FINAL DE GABINETE
5..6.1 Edicion Final de mapas con el auxilio del Modulo Corel Draw versién 5.0 ©

Para esta edicién se procedi6 a exportar desde IDRISI®, los mapas elaborados en Atlas Gis®. Con el
médulo “Outpost” se di6 la extensién “.ai” (adove ilustrator) a los mapas a fin de exportarlos hacia
Corel Draw®. Ya en el programa Corel Draw® se importaron los archivos correspond.lenhes a cada
mapa y mediante técnicas descritas por el “tutor” de dicho programa, se procedié a la edicién final.

En total se editaron ¢ imprimieron 9 mapas a escala 1:60,000, que son los siguientes: Mapa de
Fisiografia del drea; Mapa de Hidrografia del drea; Mapa de puntos de muestreo de cuerpos de agua;
Mapa de Uso de la tierra afio 1999; Mapa de “unidades por clase de mangle”; Mapa de “unidades de
muestreo”; Mapas de cobertura de manglar de 1954, 1985 y 1999.

5.L6.2 Anilisis de informacion recabada
A. Fisiografia del drea

Se realiz6 una descripcién de cada una de las unidades fisiograficas del &rea de estudio. Tal
descripcién se bas6 en el comportamiento de cada unidad respecto a la hidrograffa y uso de la tierra de
la zona de estudio.
B. Hidrografia del drea

Estudiando el mapa de hidrografia y las observaciones de campo, se hizo una descripcién del sistema
de cuerpos de agua del 4rea. La descripcion de cada cuerpo de agua se realizé con base en la
informacién individual del mismo y de su situacién respecto a cuerpos de agua aledafios, para
expresar la dindmica de aporte de agua en el 4rea de estudio.
C. Andlisis de la conductividad eléctrica de cuerpos de agun

Este analisis fue hecho a partir de un esquema del comportamiento de la conductividad eléctrica de
los cuerpos de agua para cada mes de muestreo. El estudio de la variabilidad del factor en distintas

épocas y en sitios diferentes permitié caracterizar la salinidad de aquellos cuerpos de agua de
influencia directa sobre el mangiar.
D. Uso de la tierra

En el programa Atlas Gis® se cuantifico la superficie correspondiente a cada categorfa de “uso de la
tierra” del 4rea. Con ese dato, con el mapa y con toda aquella informacién de campo, se procedi6 a
describir cada categoria de uso. De esta manera fue posible presentar el estudio del uso de la tierra
para el afio 1999.



E. Unidades por clase de mangle

Se describi6 cada “unidad por dlase de mangle” incluyendo las variables siguientes: superficie
{cuantificada en el programa Atlas Gis®), ubicacion, accesibilidad, técnica de estratificacién mediante
fotointerpretacién y situaci6n general para 1999.
F. Descripcién de unidades con diferente comportamiento fisiogréfico, hidrogrdfico y cobertura de

mangle.
Posterior a la estratificacion del 4rea segtn la fisiografia, hidrograffa y cobertura de mangle

(explicado en numeral 6.2.3.2), se elaboré un cuadro resumen para describir cada “unidad de
muestreo” en funcién de las caracteristicas mencionadas. La ubicacién de dichas unidades quedé
expresada en el mapa correspondiente,
G.Msisdehsmmdeﬁsﬁmsﬁsimsyquﬁnfmsddmlode!asm%mdﬁﬁnm
comportamiento de fisiografta, hidrografia y cobertura de mangle.

Pamdmﬁhsissehabajarmpmsepamdohsm&dsﬁmsﬁsﬁcas(gmndmm)dehs
caracterfsticas quimicas (salinidad del suelo, salinidad intersticial del suelo del manglar, pH, CIC,
saturacion de bases, materia organica y relacién carbono/ nitrégeno). Posteriormente, se explict el
conjunto de caracteristicas fisicas y quimicas, en funcién de la cobertura de mangle, para interpretar de
mejor manera li relacién del factor con el manglar,

El anslisis de las caracterfsticas fisicas del suelo se realiz6 tomando de base la informacién generada
en laboratorio y a la luz de criterios expresados por los autores siguientes: Dawes (14), FAO (17),
Guevara ¢f al. (25), Jiménez (28, 29, 31), Jiménez y Lugo (33).

El andlisis de las caracteristicas quimicas del suelo se efectué tomando como base la informacién
recabada del laboratorio, y a la luz de criterios expresados por los autores siguientes: Chapman {6),
Cintrén & Schaeffer (11, 12), Dawes (14), FAO (17), Fassbender (18), Guevara ¢t al. {25), Hesse (27},
Jiménez (28, 29, 30, 31), Jiménez y Lugo (33), Lugo & Snedaker (40), Morales Calderén (43), Sénchez
Cruz (52) y Sanchez Pefia (53). Dentro del analisis de los factores quimicos del suelo también se tomo
en cuenta el previo anélisis de caracteristicas fisicas.
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H. Andlisis de la cobertura de manglar en la zona en distintas épocas

Se cuantificaron las 4reas de cobertura de manglar de 1954, 1985 y 1999 en el programa Atlas Gis®©.
Posteriormente se hizo el anilisis para los periodos comprendidos entre 1954 y 1985 y entre 1985 y
1999, incluyendo aqui, el comportamiento de la cobertura de manglar a través del tiempo, desde un
punto de vista cuantitativo (pérdida de superficie, tasas de deforestacion por perfodo -calculadas en
funcién de la superficie perdida dividido dentro del niimero de afios del periodo respectivo-) y desde
un punto de vista cualitativo (comparacién de los mapas de cobertura respectivos). En dicho andlisis
también se estudi6 la relacién que existe entre la superficie de manglar y el uso de este recurso natural
(uso extractivo o sustitutivo segtn Jiménez (31)).

5.1.6.3 Elaboraci6on y presentacion de informe final del estudio

5.2 SINTESIS DEL PROCESO

1. Elaboracion de mapa base
2. Reconocimiento preliminar del drea a estudiar.
3. Creacitn de n:ipas preliminares.
4. Fase de comprobacitn de campo.
5. Cormeccién de ndl'apas preliminares.
6. Creacitn de lmidades de muestreo

7. Planificacién del trabajo de campo.

8. Trabajo de campo en cada unidad y punto de muestreo.
{muestreo deigua y suelo)

9. Fase de laboratorio.
(andlisis de igua y suelo)

10, Fase final de gabinete.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 FISIOGRAFIA
Con la interpretacién de la fisiografia de la zona de estudio se estableci6 la delimitacion de seis

unidades fisiograficas (Figura 4). Dicha delimitacién ha permitido caracterizar el relieve de la zona, lo
cual es trascendental en el entendimiento del comportamiento hidrolégico y del uso de la tierra de la

zona de estudio.

A continuacién se describe cada una de las unidades fisiograficas identificadas:

6.1.1 PLAYA DE MAR

Esta zona es 2l limite Sur de las tierras continentales con el Océano Pacifico. Es la zona donde
descarga su energfa el mar, a través de las olas. El uso que normalmente se conoce de esta zona es el
recreativo, por lo cual algunos chalets privados se encuentran colindando con esta unidad; no obstante,
también es una zona en la que algunos habitantes del 4rea realizan actividades de colecta de huevos de
tortuga.

6.1.2 DUNA COSTERA

Es una unidad que tiene en promedio una pendiente suave (entre 1% y 2%). Esta zona tiene poca o
ninguna influencia por agua de escorrentfa 0 agua de inundacién por mareas; es por ello que aqui se
concentra la poblacién de las comunidades aledafias a la zona de manglar (Puerto Viejo, Atitancito, El
Conacaste, El Guayabo —en Iztapa, Escuintla- y Zunzo -en Taxisco, Santa Rosa-, entre otras), poblacitén
que se abastece de agua mediante pozos artesanales.

Las caracterfsticas f{sicas de la zona han hecho de ésta la parte del 4rea de estudio con més uso agricola
en la actualidad. Colindando con “Playa de Mar” atin es posible observar pequefias 4reas de bosque
seco, en donde los chalets privados atin no los han agotado.

6.1.3 DEPRESION

Esta unidad es una zona hondonada que percibe mucha influencia de aguas continentales (Canal de
Chiquimulilla) y aguas maritimas (en horas de marea alta) que tienden a inundarla en las zonas més
cercanas al Canal de Chiquimulilla.
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Durante la época lluviosa y principios de la época seca, esta unidad permanece inundada, y atin en

época seca se cbserva una inundacién de niveles no navegables (mayormente en la zona de lagunas

del Este -Laguna El Pimjento-: Figura 5). Por lo mismo, en esta unidad no hay centros poblados
establecidos ni se presentan 4reas para uso agropecuario, pero se dan usos recreativos y de pesca.
Dadas las condiciones fisicas predominantes esta unidad fisiografica, la mayor parte de la vegetacion

nativa y vida silvestre que soporta condiciones de inundaci6n, se desarrolla en esta zona.

6.1.4 TERRAZA 1Y TERRAZA 2

Estas dos unidades son 4reas de tierra firme con distinto nivel: la Terraza 2 con un nivel més alto que
la Terraza 1. Ambas unidades fisiograficas son més elevadas que la unidad de “Depresién”, lo cual
provoca poca tendencia a la inundacién. Esto es particularmente evidente en época lluviosa al
oObservar la parte Este de la unidad “Terraza 1” y la colindante “Depresién” en la zona de manglar ,
pues mientras la segunda estd totalmente inundada, la primera no lo est4.

Una particularidad de estas unidades es que pierden continuidad conforme se aproximan a la zona
de manglar del Este, en donde el comportamiento fisiografico de la zona de estudio tiende hacia la
“depresi6én”, como lo muestra la Figura 4.

En estas unidades se ubica una serie de lagunetas, que son h4bitat de vida silvestre, que los habitantes
del lugar denominan “las piletas” (Figura 5) y que tiene comunicacién con el Rio Maria Linda a través
del Zanjén “El Chile”.

Debido a lascaracherisﬁcashidmlégicasydere]ievedeTmzal ¥ Terraza 2, éstas son zonas en las
que predominan actividades de caracter agropecuario.

6.1.5 TERRAZA 3

Esta parte del drea de estudio est4 ubicada al Norte, como muestra el mapa de Fisiograffa (Figura 4).
La provisién de agua para la “Terraza 3” ests dada por la lluvia y €l agua de zanjones y acequias de
carécter natural o artificial y que abastecen a zonas pobladas (fincas sobre todo). Desde el punto de

vista hidrol6gico, esta es una unidad dindmica, pues sus caracterfsticas son diferentes segtin la época
(luviosa o seca).
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Asf, durante la época seca y principios de la época lluviosa, esta unidad es tierra firme; no obstante,
es posible encontrar aquf algunos cuerpos de agua permanentes (lagunetas: Figura 5) que se han
formado como consecuencia del estancamiento de agua de luvia y de agua de escorrentia, y cuyos
niveles de agua disminuyen conforme avanza la época seca. Durante la época lluviosa se forman
lagunetas intermitentes, dispersas en el 4rea, que son refugio provisional a la vida silvestre.

Las condiciones dinidmicas de esta unidad fisiografica hacen que ella abarque una buena parte del
manglar en estudio {al lado Norte del Canal de Chiquimulilla) y una zona de fincas ganaderas (entre
ellas destacan: Magarin, El Chile, Santa Elena y Tres Ceibas). En esta zona de fincas se concentra la
mayorfa de las actividades pecuarias y un pequefio porcentaje de las actividades agricolas del drea de
estudio

6.2 HIDROGRAFIA

Las caracteristicas hidrogréficas del lugar de estudio estin influenciadas por los aspectos siguientes:
la presencia de corrientes permanentes e intermitentes a lo largo del afio, y de corrientes efimeras en
época lluviosa; su proximidad al Océano Pacifico; la presencia de zonas que por sus caracteristicas de
relieve y cercanfa a fuentes de agua, las hacen zonas de lagunas y/o lagunetas permanentes; la
estacionalidad de las descargas fluviales; la marcada estacionalidad de la Iluvia (época seca y época
Buviosa); la fisiografia de la zona. Todo ello provoca que el area de estudio sea hidrolégicamente
dindmica, lo que a su vez influye en el uso de la tierra (como ya se mencioné) y en las caracteristicas de
vegetacion de la zona.

A continuacion se describen los cuerpos de agua de més relevancia en la zona estudiada (Figura 5).

6.21 RfO MARIA LINDA

Este rfo tiene su desembocadura en el Océano Pacifico y su impacto para la zona estudiada es alto,
pues, de forma permanente, suministra de agua dulce a la zona y, para el ecosistema de manglar, el
suministro de nutrientes provenientes de tierras mas altas. Maria Linda es un rio que posee una
descarga estacional, es decir, su caudal estd determinado por el clima imperante (sobre todo la
Pprecipitacién pluvial). Asfcomo lo sefiala Jiménez (31) es un rio que posee un caudal maximo de 1512
v/ seg, observado entre mediados de agosto y octubre (en funcién de la precipitacién en la zona y en
la cuenca del rio).
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Fl caudal del Maria Linda desciende dréasticamente a principios del mes de noviembre y llega a
valores minimos {con un caudal minimo reportado por Jiménez (31) de 6.2 m3/seg) de los meses de

febrerc a abril cuando la época seca estd en su apogeo.

Dado el relieve de la zona, el patron de variacion estacional del caudal del rio Maria Linda es un
evento trascendental en la estacionalidad de las inundaciones por flujo de agua de zanjones y desborde
de los mismos hacia tierra firme. Este patron también influye en los niveles de elevacion del Canal de
Chiquimulilla, asf como lo sefiala Jiménez (31) (ver Figura 3).

6.2.2 ZANJON EL CHILE

El agua del rf> Marfa Linda alimenta directamente el caudal del “Zanjén El Chile” (Figura 5). La
influencia de agua proveniente de este zanjon es directamente proporcional a los eventos de lluvia y al
incremento en el caudal del rio Marfa Linda. La direccién de las aguas de este Zanjon es de Oeste a
Este, partiendo del Rio Maria Linda.

Asi, este zanjon es responsable de aumentar los niveles de agua dulce en la zona oeste del manglar
ubicado en la unidad fisiogréafica “Terraza 3”; ademas, “Zanjén El Chile” provee el suministro, durante
la época seca, para la existencia de lagunetas (que en realidad forman parte de este zanjén) conocidas
en el drea como “las piletas” (Figura 5); el desborde de “las piletas” en época de lluvias es importante
para zonas mds bajas al Sur (en especial para la unidad fisiografica “Depresion”), en especial dreas de
manglar aledafias al Canal de Chiquimulilla y cercanas a “las piletas”. La presencia de este Zanjén es
vital para la supervivencia de vida silvestre del 4rea.

6.2.3 LAGUNETA MAJAGUAL

Este cuerpo de agua de la zona Sur Oeste del 4rea de estudjo es el cuerpo de agua que tiene mayor
contacto con la unidad fisiogréfica “Duna Costera”. Esta laguneta, de méas de 2 kilémetros de longitud
(Figura 5), mantiene sus niveles de agua conforme la marea predominante, lo que hace de esta
laguneta, un habitat para la vida silvesire. Sin embargo, dado el uso que actualmente se le da a tierras
aledafias, la laguneta ha perdido casi toda la vegetacién y vida silvesire que antafio poseia (como
relatan habitantes de la zona). Actualmente Majagiial recibe desechos sélidos y liquidos provenientes
de algunos chalets y/o casas cercanas.




6.24 OCEANO PACIFICO Y BOCA BARRA DE IZTAPA

La accién de las mareas del Océano Pacifico en las tierras continentales no solo se evidencia en la
unidad fisiografica “Playa de Mar”, sino que por la presencia de la Boca Barra® de Iztapa, existe un
régimen de mareas que afecta el sisterna estuarino, al aportar mis caudal de agua y nutrientes. Este
efecto del flujo de mareas es de vital importancia para el ecosistema de manglar como 1o sefiala FAO
(17) y Sénchez Peia (53), pues aporta nutrientes, oxigeno disuelto, extrae diéxido de carbono y
desechos, regula niveles de salinidad del suelo y colabora en la dispersiém, distribucién y
establecimiento de propagulos.

La Boca Barra de Iztapa es habilitada por el mar para recibir las aguas continentales que transporta
el rfo Marfa Linda y el Canal de Chiquimulilla. Sin embargo en ciertas oportunidades, las autoridades
locales han recurrido a maquinaria para su habilitacién con la finalidad de evitar inundaciones en
Iztapa (el afio 1999 es un ejemplo de esta situacién). Este punto geogréfico presenta mayor actividad
durante la época lluviosa, que es cuando recibe mis caudal de agua (asf pudo comprobarse
visualmente en la realizacion del presente estudio).

6.25 CANAL MAGARIN Y VERICUETES

Los habitantes de la zona de estudio llaman “vericuete” a un pequefio canal de agua que tiene
comunicacién con canales de mayor caudal y/o con tierra firme. La navegacion en los vericuetes estd
en funcién de la marea imperante (durante la época seca), pudiendo observarse que son navegables
con embarcaciones de poco calado. La navegacién en ellos se facilita grandemente durante la época
Humosa,peseaquelascon&aomdemmdaméndelazonayanopernutenveﬂosde forma tan
evidente como en época seca. El conjunto de vericuetes en la zona es muy grande, por lo que la
identificacién de todos en un mapa necesita de un estudio con nmucho detalle; asf en la Figura 2 pueden

. observarse los vericuetes de mayor relevancia.

Algo muy claro es que no todos.losvericuetesﬁenenunnombre,yl que lo poseen no son muy
conocidos, a excepcién del Canal Magarin. El Canal Magarfn es de origen artificial creado para el
antiguo acceso a las Fincas El Chile y Magarin. Este canal recibe la influencia de la marea imperante,
lleva agua a la z:ona de manglar aledafia y a una serie de vericuetes mas al Nor Este, que, en época
lluviosa, también reciben el aporte de una acequia (zanja que conduce agua) de la zona de fincas.

‘BomBum:pmtodemnmniudéndehsaguasmnﬁnemalesmnlasaguumaﬁﬁmas.
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Los vericuetes y el Canal Magarin ademés de su utilidad como via de transporte, también tiene una
trascendencia en la existencia del ecosistema de manglar. Ambos abastecen de agua a zonas de
manglar reduciendo la concentracién de sales del suelo, aportando oxigeno y nutrientes y
constituyéndose en un importante medio para la dispersién y establecimiento de los propagulos del
manglar. Antagénicamente, los vericuetes de la zona de manglar también son utilizados para la

extracci6n de madera de este ecosistema, lo que de alguna manera ha contribuido a su deterioro.

6.2.6 LAGUNA EL PIMIENTO Y SISTEMA DE LAGUNAS

Por el orden de su posicién geogréfica y su particular importancia, ya se hizo referencia a la Laguneta
Majaghal y a las lagunetas conocidas como “Las Piletas”. Ahora se hara referencia a lagunas y
lagunetas de la zona Norte y Este del 4rea de estudio, especificamente estos cuerpos de agua ubicados
en las unidades fisiograficas “Terraza 3" y “Depresién”, algunas de ellas permanentes y otras
intermitentes o effmeras.

Las laguna El Pimiento y sistema de lagunas asociado (Figura 5) ocupa la porcién Este de la zona de
estudio (unidad “Depresién”, al Norte del Canal de Chiquimulilla); son abastecidas de agua mediante
€l Zanj6n El Tercer6n y la precipitacién pluvial. En estas lagunas, personas de comunidades y fincas se
concentran para la pesca de una variedad de fauna acuftica para el complemento de la dieta
alimenticia; también sirven como refugio y hébitat de vida silvestre, tanto acuética como subacuética y
terrestre; por su valor paisajistico (deleite de personas que visitan esta zona en época de lluvias) es una
parte importante del 4rea de estudio.

Debido a la estacionalidad del clima, estas lagunas funcionan como sitios de reserva de agua de
luvia. Durante parte de la época seca estos cuerpos de agua liberan, por via escorrentia, y de forma
gradual, el agua acumulada, manteniendo asf el abastecimiento de agua para las zonas de manglar, en
épocas de déficit de agua; esto a su vez permite un mayor desarrcllo del mnanglar, al regular los niveles
de salinidad intersticial y del suelo, ademas de la carga de nutrientes que puede aportar al ecosistema.

No obstante la necesidad de conservar la Laguna El Pimiento, ésta es un sistema en peligro, debido a
que la pesca de camarén intensiva utilizando concentrado como carnada aumenta la eutrofizacion del

agua y con ello merma la calidad de la misma para mantener las funciones mencionadas.
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Una buena porcion de la zona Norte del &rea de estudio y otra pequefia del NorOeste del mang]ar,
poseen un sistema de lagunas y lagunetas, durante la mayor parte del afio (Figura 5), que tienen una
funcién de reserva de agua similar al sistema de lagunas de la zona Este. Ademas de estos cuerpos de
agua, en época de Iluvia es posible encontrar lagunetas efimeras que actian también como reservas de
agua y contribuyen al abastecimiento de la misma, aguas abajo. Sin embargo, este abastecimiento est4
en peligro, sobre todo para los mérgenes de la zona interna de manglar, del 4rea cercana a las Fincas
Magarin y El Chile; la raz6n del peligro, radica en que se han construido bordas de tierra en estas
zonas (al margen del manglar) y eso ha cortado la libre circulaci6n del agua.

6.2.7 ZANJON EL TERCERON

Este zanjon tiene su origen al Norte del 4rea de estudio y est4 conectado con acequias de haciendas
que se encuentran en esta parte. Su importancia radica en que es el abastecimiento permanente de
agua dulce para el sistema de lagunas de la zona Este y para el Canal de la Zona Doce.

6.2.8 CANAL DE LA ZONA DOCE

Este es un cuerpo de agua dulce navegado con embarcaciones de poco calado. Constituye el limite
Este de la Zona de Estudio. El agua que llega a este canal tiene su origen en tierras de niveles més
altos; el agua es conducida por el Zanj6én El Tercer6n, y a través de una acequia llega al Canal de la
Zona Doce.

6.2.9 CANAL DE CHIQUIMULILLA

La longitud el Canal de Chiquimulilla incluida dentro de la zona de estudio es de 14.5 kilémetros
(Figura 5). Este canal es de particular importancia para las personas habitantes del 4rea pues es una
via de transporte permanente que les permite comunicarse con poblaciones vecinas; es el lugar donde
se desarrolla la actividad pesquera més importante de las comunidades, a fin de complementar la dieta
alimenticia. Para el ecosistema de manglar el papel del Canal de Chiquimulilla es trascendental, pues
es el cuerpo de agué que favorece la dindmica de la mayor parte de la Zona Externa del manglar, ya
que es la via principal para la distribucién de propagulos de mangle. Ademés, es el medio de
transporte para la entrada y salida de nutrientes al ecosistema, es el vehiculo para la eliminacién de los
desechos metab6licos del manglar, es la fuente de agua que regula los niveles de salinidad y del suelo
del manglar; todo lo anterior en funcién de los cambios de nivel del agua, determinado por la marea
predominante.
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En este canal la corriente dominante, en horas de marea alta, es la que va en direccién Este y es la
responsable de la inundacién de zonas aledafias (la zona externa del manglar, entre ellas) y otras que
estin conectadas al canal a través de vericuetes. Cuando baja la marea, la corriente tiene direccion

Oeste,

Asi, la carga de nutrientes, desechos metab6licos, agua con diversas concentraciones de sales y los
propéagulos de manglar viajan en diferentes direcciones comunicando zonas de produccién de los
mismos con otras zonas vecinas. Es necesario mencionar que la velocidad y direccién de la corriente
pudieron ser mejor apreciadas en zonas cercanas al punto de interseccién con Maria Linda, y se va
apreciando cada vez menos al acercarse al Canal de la Zona Doce. Sin embargo, lo ya indicado es Ia
tendencia general en la parte del Canal de Chiquimulilla incluida en la zona de estudio.

6.3 ANALISIS DE LA SALINIDAD DE CUERPOS DE AGUA

Como expresan autores diversos (Fisher & Peters, 1981 (19); Rosenberg & Epstein, 1991 (51)) la
concentracién de una solucién est4 en funcién de dos sustancias: el soluto (sustancia disuelta) y el
disolvente (sustancia en la que se disuelve el soluto y que generalmente esti en mayor cantidad). En la
presente investigacitn el soluto son todas las sales disueltas y el disolvente es el agua en cada punto
muestreado; por ello la concentracién de sales en cada punto (salinidad) va a depender de la cantidad
de sales disueltas {cuyo origen principal es el agua de mar) y de la cantidad de disolvente conducida
por el cuerpo de agua (lo que a su vez estd determinado por el aporte de agua de lluvia y por el caudal

de cuerpos que aportan agua dulce).

Segtin FAUSAC (66), la conductividad eléctrica es directamente proporcional a la concentracién de
sales disueltas en la solucién, es decir, que a valores més altos de la conductividad eléctrica, mayor es
1a salinidad del cuerpo de agua. Por lo mismo, el andlisis de la salinidad de los cuerpos de agua, se
realizar4 en funci6n de los valores de conductividad eléctrica, que se presentan a continuacién (Cuadro

4 y Figura 6).
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Cuadro 4. Valores de Conductividad eléctrica [microSiemens/cm] para los puntos de los cuerpos de agua
muestreados en la zona de estudio, en los meses de Septiembre a Noviembre de 1999,

UBICACION DEL PUNTO Mes de Mesde | Mesde
MUESTREADD SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
Boca Barra de Iztapa (Iztapa, 297.00 369.00 1020.00
Escuintla) ’ ) )

Las Morenas (Iztapa, Escuintla).
Rio Maria Linda 233.00 179.00 400.00

Puerto Viejo (Iztapa, Escuintla).
Canal de Chiquimulill 476.00 260.60 500.00

Atitin (Iztapa, Escuintla}.

~anal de Chiquimulilla 457.00 253.00 460.06

El Conacaste (Iztapa, Escuintla).
Canal de Chiquimulilla 379.00 214.00 300.00

El Guayabo ([ztapa, Escuintia).
Canal de Chiquimulill 202.00 172.00 200.00

Zunzo (Taxisco, Santa Rosa).
Canal de Chiquimulilla 170.00 141.00 200.00
Canal de la Zona Doce 122.00 111.00 100.00
1200
—&— Boca Bamra do
Iztapa
-~ 1l — Las Morenas
1000

=—j= Puerto Visjo
S Atitan

—3¥—El Conacaste
= &= El Guayabo

——Zunzo

e Canal de la Zona
Doce

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Meses de muestreo

Figura 6. Comportamiento de los valores de conductividad eléctrica para los puntos de los cuerpos de
agua muestreados en la zona de estudio, en los meses de Septiembre a Noviembre de 1999,
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La mayor parte de los puntos de muestreo que se seleccionaron se ubican a lo largo del Canal de
Chiquimulilla, aunque también se ﬁa querido tener la referencia de fuentes de agua importantes en la
dindmica hidrol6gica del manglar, como lo son el Rio Marfa Linda, el Canal de la Zona Doce y la Boca
Barra de Iztapa (Figura 7). Todos estos puntos han de analizarse en el af4n de expresar la situacién de
la salinidad de los cuerpos de agua que influyen de manera directa en el manglar en horas de marea
alta.

6.3.1 BOCA BARRA DE IZTAPA

Del anilisis del Cuadro 4 y Figura 6, se desprende que el agua de la Boca Barra de Iztapa presenta una
tendencia al aumento en la salinidad, conforme va concluyendo la época lluviosa, de alguna manera
determinado por la cantidad de agua dulce aportada al sistema, tanto por lluvias como por corrientes
superficiales. Sin embargo atn el valor méas alto de conductividad eléctrica es mucho menor al
reportado por FAO, 1994 (17), de la salinidad del agua de mar: 35 partes por mil (54,721 Micro S/cm

aproximadamente).

6.3.2 LAS MORENAS (RfO MAR{A LINDA)

El muestreo de agua del rfo Marfa Linda se realizé a la altura de la aldea “Las Morenas” (Iztapa,
Escuintla: cercano al punto de unién con el Canal de Chiquimulilla). El anslisis del Cuadro 4 y la
Figura 6, para los meses de septiembre & noviembre de 1999, muestra que la menor conductividad
eléctrica se da en octubre. Es bueno recordar que la lectura de octubre es reflejo de los eventos fuertes
de precipitacién pluvial acaecidos en las Gltitnas semanas de septiembre y primeras semanas de
octubre (Cuadro 2 y Figura 2). La conductividad eléctrica del agua del rfo Maria Linda aumenta
considerablemente en la lectura de noviembre, coincidiendo con el descenso en el caudal del rfo a raiz

de la entrada a la época seca). Asf que también puede hablarse de un patrén de variacién estacional en
los contenidos de sal de este cuerpo de agua.

6.3.3 CANAL DE CHIQUIMULILLA

Como se observa en la Figura 6, a finales de la época lluviosa y primeras semanas de la época seca {(en
octubre), los valores de Conductividad Eléctrica de las aguas del Canal de Chiquimulilla disminuyen
(disminuye la salinidad) debido a la cantidad de precipitacion pluvial que sucedi6 durante todo el mes
de septiembre.
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Posteriormentz, la medicién del valor en Noviembre refleja un aumento en la conductividad eléctrica,
que coincide con la disminucién de las precipitaciones en octubre y las primeras semanas de
noviembre. Todo esto demuestra la estacionalidad de los valores de salinidad del Canal de
Chiquimulilla (en dependencia del clima, en especial de la lluvia).

Analizando la conductividad eléctrica de los puntos muestreados del Canal de Chiquimulilla
aledafios al manglar (Cuadro 4 y Figuras 6 y 7), puede observarse que los valores mas altos se
concentran en la parte externa del Canal (Puerto Viejo con 260 a 500 microS/cm) donde hay mis
intercambio con aguas maritimas, y, que los valores més bajos se concentran en la parte interna del
Canal (Zunzo con 141 a 200 micro Siemens/cm), porque aquf hay menor interaccién con aguas de mar
y mayor influencia de agua dulce proveniente de la Laguna El Pimiento y el Canal de la Zona Doce.
Esto evidencia un gradiente horizontal de variacién de salinidad hacia el interior del Canal , es decir,
desde valores altos al Oeste hacia menores valores en el Este del canal. Como sefiala Jiménez (31) esta
distribucién de la salinidad es tipica en los meses lluviosos, cuando las descargas de agua dulce
permiten la creacion de dicho gradiente horizontal.

6.34 CANAL DE LA ZONA DOCE

La “Zona” (como se le denomina comiinmente al Canal de la Zona Doce)} fue uno de los puntos de
muestreo para andlisis de salinidad del agua, debido al importante aporte del vital liquido para el
ecosistema de manglar. El andlisis del Cuadro 4 y la Figura 6, muestra que el Canal de la Zona Doce
presenta los valores de menor conductividad eléctrica respecto a los demas puntos muestreados, ya
que dicho canal tiene el aporte de agua dulce de tierras arriba. .

La desembocadlura del Canal de la Zona Doce es en el Canal de Chiquimulilla y por ello, al aportar
agua con menos concentracién de sales, provoca que se observen menores valores de conductividad
eléctrica en el sector cercano a “La Zona” respecto a otros puntos del Canal de Chiquimulilla que estén
mias al Oeste (Cuadro 4 y Figura 6). Tal aporte de agua con menor salinidad a zonas de tierra aledafias,
influye para que en la zona de manglar més cercana (Unidad VII) se presente una especie arbdrea
asociada (Pachira acuatica) caracteristica de lugares con aporte de agua dulce (Jiménez (31)). También,
dreas de “Depresion” que reciben la influencia del agua del Canal de la Zona Doce tienen un
comportamiento peculiar de vegetacién para la zona de estudio, pues ya no hay predominio de
manglar sino que predominan especies como el tular y el carrizo.

i
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6.4 USO DE LA TIERRA
Para clasificar el Uso de la Tierra del 4rea estudiada se utilizé una estructura que incluye 9 categorias

generales (Cuadro 5).
Cuadro 5. Clasificacién del uso de la tierra del drea de estudio, afioc 1999.

CATEGORIA DE USO S“Pl;a“;id‘* Porcentaje
Centros Poblados ‘ 120.24 - 3.22
Cuerpos de agua 15677 4.19

Tierras con Cultivos Anuales 558.08 14.92
Tierras con Pastos Naturales 688.95 18.42
Industria/Infraestructura . 56.59 1.51
Tierras con Bosque de Manglar 854.54 22.85
agiﬁoﬁmfnzﬁﬁzd _ 42187 _11'_28
Pantano/Tular 783.46 20.95
Arena de Mar 9948 - 2.66

. Totak 373998 ha| - [100%]

6.4.1 CENTROS POBLADOS

Los centros poblados ocupan en con]unto un 4rea de 120.24 hectéreas (el 3.2 % de la superficie
clas:ﬁcada) que estdn distribuidas dentro d.el drea de estudio (F:gu.ra 8) Se concernl:ran enla reglén
Sur, en la unidad fisiografica “Duna Costera”, abarcando las 6 comumdades s:gmenles Puerto Vle;o,
Atitancito, El Conacaste, El Guayabo (todas de Iztapa, Escuintla), Zunzo y El Garitdn (de Taxisco,
Santa Rosa), en donde la actividad més fuerte es la agricultura de cultivos anuales, por lo que en sus
alrededores se concentra este uso de la tierra. :

Al Nor Oeste de la zona de manglar (Figura 8), en las unidades de “Terraza”, es posible observar
centros poblados pertenecientes a la Aldea Atitén, Finca Magarin y Finca El Chile (todas en Iztapa,
Escuintla). En la aldea Atitdn, el uso extractivo del manglar es similar al dado por las comunidades
que estdn al Sur. En las fincas, ademis del uso de madera que se da en las comunidades, se provoca

un deterioro del ecosistema manglar por el cambio en el uso de la tierra, para un uso agropecuario.
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Ademés de los centros poblados ya mencionados, existen otros centros poblados al Norte del
manglar, que forman parte de las fincas Santa Elena y Tres Ceibas, pero por la lejanfa de los cascos de
dichas fincas al manglar, no se incluyen como parte de los centros poblados en este estudio. Sin
embargo, estas fincas se toman en consideracién para el andlisis del comportamiento de la cobertura de
mangle a través del tiempo.

6.4.2 CUERPOS DE AGUA

Los cuerpos de agua poseen una superficie de 156.77 ha que corresponden al 419 %. Como se
observa en la Figura 4, los cuerpoe de agua estdn distribuidos por toda el 4rea de estudio, lo que
provoca la dindmica hidrol6gica aqui presente. Por ello se han escogido tres cuerpos de agua como
limites: el Océano Pacifico (mite Sur), el Rio Maria Linda {limite Oeste) y el Canal de la Zona Doce
(limite Este). A-demsds, existen otros cuerpos de agua de importancia turistica o de marcada influencia
sobre el ecosistema de manglar, entre los que cabe destacar los siguientes: Zanjén El Chile, Laguneta
Majagal, Canal Magarin, Laguna El Pimiento, Zanjon El Tercerén y Canal de Chiquimulilla.

6.4.3 TIERRAS CON CULTIVOS ANUALES

De las 558.08 hectireas (un 14.92 % del total del 4rea clasificada) destinadas a cultivos anuales, la
mayor parte se concentra en la unidad fisiogréfica “Duna Costera”, de forma colindante con los centros
poblados del Sur. En esta parte, los cultivos caracteristicos son: el paxte (de febrero o marzo a octubre
o noviembre), el maiz (de mayo a agosto o septiembre), el ajonjolf (de julio o agosto a diciembre), la
sandfa (sembrada a fines de época lluviosa), todos ellos con uso intensivo de fertilizantes quimicos; el
agricultor, a criterio propio, distribuye su drea de tierra entre cada uno de estos cultivos.

El cultivo de paxte (Luffa cylindrica) ha ejercido una gran presion sobre el bosque de manglar, pues
para su desarrollo se utiliza un tapesco con tutores de mangle blanco (Lagunculzria mcemosa), en
cantidades de més de 2000 postes de 2 a 3 metros de largo/hectirea de paxte, como indica Gélvez,
1994 (20). Sin embargo, innovaciones técnicas en el cultivo han reducido el mamero de postes
utilizados, pues datos manejados por INAB (24) para 1999, sefialan que se utilizan 1200 postes de
mangle blanco por hectirea de paxte. Para entender esta presién sobre el manglar, basta con
multiplicar el ntGmero de postes de mangle blanco requeridos por hectarea de cultivo, por los datos de
superficie ocupada con paxte en las comunidades cercanas al manglar.
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Los datos de superficie dedicada al paxte, para 1999, son los siguientes®: 11.36 ha en El Guayabo; 3.51
ha en El Conacaste; 4.74 ha en Zunzo; 7.64 ha en El Garitén; 19.89 ha en Candelaria, 23.62 ha en Madre

Vieja (las primeras dos de Iztapa, Escuintla, y las siguientes de Taxisco, Santa Rosa).

6.4.4 TIERRAS CON PASTOS NATURALES

Ocupan una superficie de 688.95 ha {un 18.42 % del total del area clasificada). Los pastos son
utilizados generalmente para la alimentacién del ganado de personas del 4rea, que es una actividad de
cardcter extensivo, por lo que esta categorfa de uso tiene un doble propoésito, la alimentacién del
ganado y la extensién del 4rea para dicho menester. Como se puede comprobar observando la
categoria de “pastos naturales” en la Figura 8, la actividad ganadera se concentra al Norte del manglar.

Ademas del pasto que se utiliza para el ganado, también cabe mencionar que zonas identificadas
como “tierras con pastos naturales” poseen pastos que simplemente no tienen manejo, sobre todo por
su situacién de constante inundacién, como lo son las 4reas deterioradas dentro del manglar.

6.45 INDUSTRIA/INFRAESTRUCTURA

Esta categoria de uso posee una superficie de 56.59 hectéreas (un 1.51% del total) que corresponden a
un drea privada de industria “camaronera”, que tiene un acceso restringido al piblico, razén por la
que no se pudo comprobar si dicha empresa estaba en funciones durante 1999.

6.4.6 TIERRAS CON BOSQUE DE MANGLAR

Estas tierras ocupan una superficie de 854.54 hectéreas que corresponden al 2285% del total
clasificado (Figura 8). Al realizar el trabajo de comprobacion de campo pudo observarse la notable
influencia del hombre en las condiciones del bosque, lo que le da en general el apelativo de
“intervenido”, incluso en zonas de dificil acceso. La intervencién en este bosque, es consecuencia de la
alta demanda de madera de mangle {en especial de mangle rojo y blanco) para usos de construccitn,
tutores para cultivos agricolas y lefia, entre otros. Dicha intervencién consiste en cortes selectivos (en
funci6n del tipo de madera requerido) y no tiene ningan tipo de restricciones ni cuenta con criterios
técnicos para el correcto aprovechamiento del bosque.

* Datos proporcionados por Proyecto Manglares (UE/UICN/INAB), Guatemala 1999
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Ademas de lo sefialado, este bosque tiende a perderse por el cambio de uso de la tierra; ejemplo de
ello son algunas situaciones observadas en la presente investigacion, afic 1999: el corte observado en la
unidad de mangle rojo {colindante con el Canal de Chiquimulilla) para la colocacién de postes de luz
para la conduccidén de energia hacia un 4rea de recreacién privada ubicada en la aldea Atit4n; el corte
de mangle rojo para la construccién de un canal que comunica un centro recreativo de la aldea El
Conacaste con el Canal de Chiquimulilla; el corte y quema de remanentes de manglar (sobre todo
marngle blanco y negro) para establecimiento de pastos con fines pecuarios, en Ia zona de fincas al Nor
Oeste y Norte del manglar. Muy interesante es una porcién de mangle blanco (Laguncularia
racemosa)aledafia a la categorfa Industria/Infraestructura (Figura 8, al Oeste del manglar), que posee
restricciones de acceso para pobladores del 4rea, quienes aseveran que este bosque abastece

necesidades de madera de mangle, pero como una actividad extractiva con fines de lucro.

64.7 TIERRAS CON BOSQUE LATIFOLIADO NO ADAPTADO A CONDICIONES

DE SALINIDAD
El bosque latifoliado no adaptado a condiciones de salinidad cotresponde a sreas boscosas que se

ubican fuera de la zona de manglar. Ocupan un 4rea de 421.87 hectireas (11.28% del 4rea clasificada).
Estos bosques varfan de acuerdo con la ubicacion fisiogréfica y los aportes de agua recibidos.

Asf, la zona de bosque latifoliado de la unidad fisiogréfica “duna costera”, que colinda con la “playa
de mar” y sectores agricolas (Figura 8) se caracteriza por especies de &rboles como el madre cacao
(Gliricidia sepium) y otras de la familias Fabaceae y Caesalpinaceae. Estos bosques son habitat de vida
silvestre (entre ellos, cangrejos y una variedad de aves); la situacién de estos bosques del Sur del 4rea
estudiada es alarmante, pues el avance de la frontera agricola y de 4reas para chalets privados, ha
ejercido mucha presién en éstas influyendo en el cambio de uso de la tierra.

Encercaniasacentrospobladosyalazonademanglar(tantoenla”depresibn” como en las
“terrazas”) existen 4rboles nativos y exéticos entre los que destacan: como mativos, conacaste
(Enterolobium cizlocarpum), palo blanco (Cybistax donnell-smithii), cenfcero (Samanea saman), caoba del
Sur (Swetenia humillis), cedro de costa (Cedrella odorata); como ex6tica sobresale, el eucalipto (Eucalyptus
sp}. Ademis de estos arboles se encuentran otros de tipo frutal, que por su cercanfa con los centros
poblados, han sido caracterizados dentro de dicha categoria y no como bosque latifoliado.
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También cabe destacar el bosque que colinda con el Noreste del manglar (Figura 8), cerca del sistema
de lagunas del liste, pues estudios de interpretacién cartografica realizados anteriormente (CONAMA,
1997(21)) inclufan este bosque como parte del manglar; pero con la comprobacién de campo de la
presente investigacion, se le ha caracterizado como un bosque de vegetacion diferente al manglar; otro
bosque que destaca es el de la zona de fincas, al Norte del manglar, pues data de varias décadas atras -
por versiones de pobladores del 4rea- y que forma parte de un uso de la tierra compuesto, que
involucra actividades agropecuarias pero mayormente un uso forestal, {(incluyendo especies nativas
comw las sefialadas en pérrafo anterior).

6.4.8 PANTANO/TULAR

Esta categoria de uso de 783.46 hectireas de superficie (20.95% del 4rea clasificada); este dato de
superficie refleja la importancia de esta categorfa como habitat de vida silvestre, reflejo de la riqueza
ecolégica del drea en estudio. El “Pantano/Tular” se encuentra al Este del 4rea de estudio, dentro de
la “depresién” (Figura 8), y por su dindmica hidrolégica posee las caracteristicas propias de zonas
pantanosas. '

La inundacién y saturaci6n por agua en el “pantano/tular” es consecuencia del aporte de agua de
lluvia y de cuerpos de agua aledafios comw laguna El Pimiento, Zanjon El Tercer6n, Canal de la Zona
Doce y Canal de Chiquimulilla (ver Figura 5). Este sitio pantanoso, pese a la presencia de una gama de
especies vegetales acuiticas y semiacuiticas, es Namado comtinmente “tular”, puer el tul (Typha sp.) es
la especie maés caracteristica de esta érea.

Algo importante de sefialar es que este uso de la tierra es el que generalmente se presenta en &reas
degradadas de manglar, o en sitios que antes estuvieron cubiertas con mangle (mayormente en el Este
del 4rea de Estudio, colindando con la unidad fisiografica “duna costera”; ver Figura 8). |

6.49 ARENA DE MAR

La arena de mar ocupa 99.48 hectireas del 4rea de estudio. Colinda al Sur con el Océano Pacifico y
corresponde a la totalidad de la unidad fisiografica “playa de mar”, por lo cual la actividad que
predomina es la recreacién y captura de huevos de tortuga. La parte de esta categoria de uso que se
encuentra libre de la accién de las olas, es 1a parte colindante con la “duna costera”, y se caracteriza por
el desarrollo de la especie herbacea Ipomoea sp., y es un sector donde se observaron nidos de aves.




6.5 UNIDADES POR CLASE DE MANGLE

Se delimitaron cinco “unidades por clase de mangle” tomando como base el criterio de FAO, 1994 (17)
para estratificacién de unidades de mangle por “tipo forestal”, con ayuda de fotografia atrea
pancromética de 1988 y comprobacién de campo de 1999.

Cuadro 6. Caracteristicas generales de las “unidades por clase de mangle”, afio 1999,
Unidad por clase de Superfi | [%]
mangle (Tipo Forestal) cie del Ubicaci6n de 1a Unidad
segan FAO (11) [ha] | Total

Zona QOeste del manglar (Figura 9). Se sitiia de manera
aledafia al Canal de Chiquimulilla, desde el punto de
Unidad de Mangle Rojo 20081 | o35 | comunicaciéncon las aguas del rio Maria Linda (en
(Rhizophora mangle L.) ‘ ' Puerto Viejo, Iztapa, Escuintla) hasta Aldea El
Conacaste (Iztapa, Escuintla). Esta se encuentra en
unidades fisiogréficas de Depresién y Terraza.
Esta distribuida en la zona Norte, Noroeste, Noreste y
Sur Este del Manglar (Figura 9). Esté presente en
Unidad de Mangle Blanco unidades fisiogréficas de Depresion y Terraza. Abarca
(Laguncularia mcemosa 40415 | 4729 el manglar cercano a las aldeas Atitan, El Guayabo
Gaertn.) (ambas en Iztapa, Escuintla) y Zunzo (Taxisco, Santa
Rosa); asimismo se le encuentra colindando con el
Sistema de Lagunas del Este y con la zona de fincas
{principalmente El Chile, Magarin y Santa Elena).
Como se observa en 1a Figura 9, la mayor parte de esta

Unidad de Mangle Rojo unidad se localiza al Norte del Canal de Chiquimulilla,
{Rhizophora mangle L.) y en la unidad fisiografica Terraza, y esté rodeada casi
Mangle Blanco 213.86 | 25.03 completamente por la unidad de Mangle Blanco.
{Laguncularia racemosa También se le encuentra colindando con la “isla”, cerca
Gaertn.) de aldea E] Guayabo (Iztapa, Escuintla) en la unidad
fisiogréfica Depresién.
Unidad de Mangle Negro
(Avicennia germinans (L.)L.) y Ubicada en la unidad fisiogréfica Terraza, en la zona
Mangle Blanco 8.86 1.04 Noreste de] manglar, colindando en su mayor parte
{Laguncularia racemosa con la unidad de Mangle Blanco (Figura 9)
Gaertn.}
Unidad de Mangle Rojo |
(Rhizophora mangle L.), Unidad que se encuentra colindando al Norte con el
Mangle_Blanco 2686 | 314 CanaldeGﬁqﬁim?lﬂIayalSurconunidaddeMangle
(Laguncularia racemosa Blanco. Su ubicacién general es al Este de la zona de
Gaertn.) y Pumpo (Pachira : manglar, como se observa en la Figura 9.
acuatica Aubl)

Total: 854.54 ha | (100%)
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6.5.1 UNIDAD DE MANGLE ROJO (Rhizophora mangle L.)

El mangle rojo como unidad pura, ocupa una superficie de 200.81 hectireas, que representan un
23.5% de la cobertura total de manglar para 1999. Fsta unidad de mangle del Oeste del area de
estudio, se ubica al Norte y al Sur del Canal de Chiquimulilla, en el sector donde el flujo de mareas es
grande (Figura 9). Al interpretar la fotografia aérea de la zona de estudio se observa que esta unidad
es la que posee las tonalidades més oscuras y las texturas més gruesas dentro del manglar. Dado que
los limites de esta unidad, son cercanos a zonas de facil trdnsito (Carretera Puerto Viejo — Monterrrico
y Canal de Chiquimulilla), la actividad de comprobacion de campo se realizé con relativa facilidad.

Segtin narran habitantes del 4rea, en parte de la década de los cincuentas y sesentas, el mangle rojo
era extraldo con frecuencia para cubrir la demanda de corteza para extraer taninos, para el curtido de
pieles. En 1999 se detect6 que el uso de madera de mangle rojo era para construccién y para lefia,
mayormente; sin embargo el principal peligro del manglar de esta unidad lo constituye la creacién (a
través de esta zona) de canales que comunican con el Canal de Chiquimulilla y que son “propiedad”
de chalets privados o Ecoresort!? (ubicados en las aldeas El Conacaste y Atitdn) en la bfisqueda de
ampliar sus actividades turfsticas.

Otro sintoma de presi6n sobre estas unidades se observa en zonas aledafias a las comunidades El
Conacaste y Afitén, pues con frecuencia es posible observar restos de basura depositados en el
manglar, que incluyen materiales no biodegradables como envases de vidrio, plastico, metales, etc.

6.5.2 UNIDAD DE MANGLE BLANCO (Laguncularia racemosa Gaertn.)

El mangle blanco ocupa un total de 404.15 hectireas que corresponden al 47.29% del manglar
estudiado. La distribucién de esta unidad atiende a un flujo por mareas menor que el de zonas de
mangle rojo, pues, en general, el mangle blanco se ubica lejos de fuentes de agua que provoquen
inundaciones constantes a lo largo del afio. En cuanto a fotointerpretacién Laguncularia racemosa
presentd tonalidades y texturas medias, en compafacién con el resto de especies tipicas de mangle del
drea de estudio. Por otro lado, la comprobacién de campo permitié definir que es una unidad
heterogénea, desde el punto de vista hidrogréfico, lo que contribuy6 a que (considerando también
aspectos fisiograficos) se dividiera el total de ésta en tres unidades,

¥ Booresort: es un drea destinada a turismo en donde se tiene un contacto mas directo con la naturaleza,
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Puede decirse que el acceso a la mayor parte de esta zona es dificil, dado el escaso flujo superficial y
su situacién alejada de cuerpos de agua influenciadas por mareas, razon por la que esta unidad es un
ejemplo de aquellas sreas que han llevado a los investigadores a utilizar fotointerpretacién con
comprobacién de campo, para la definicién de “tipos forestales” (segiin FAO, 1994 (17)), en lugar de
complicados sistemas de muestreo de plantas. Pese a la inaccesibilidad de gran parte de esta area, el
mangle blanco esta siendo objeto de explotacién. Esto se debe a la extraccibn desmedida por
pobladores de comunidades y fincas aledafias y no aledafias al manglar, para la satisfaccion de
necesidades de construccién, cercos y tutores para tapescos del cultivo del paxte (Luffa cylindrica). La
extraccién de madera de esta unidad se hace via terrestre y via acuética, escogiendo siempre los
arboles de mejor porte y rectitud, dejando los &rboles con las caracteristicas menos deseadas y
desechos de ramas y hojas que quedan de la tala de 4rboles. Se observa en las Figuras 8 y 9 una
situacién que se da en esta unidad, en el limite Este del manglar del lado de las comunidades, en
donde existen muchos espacios desprovistos de mangle que son ocupados por pastos.

6.5.3 UNIDAD DE MANGLE ROJO (Rhizophora mangle L.) Y MANGLE BLANCO

(Laguncularia racemosa Gaerin.)
Esta unidad mixta ocupa una superficie de 213.86 hectireas, que corresponden al 25.03% del

manglar en estudio. En general, esta unidad tiene caracteristicas hidrograficas intermedias, es decir,
que no posee ni la gran dindmica de mareas de la unidad de mangle rojo, ni la lejania a fuentes de agua
como el mangle blanco. Asf, ]a presencia de mangle rojo y blanco de forma mezclada, est4 determinada
por la existencia de flujos de marea que sirven de transporte para los propagulos de ambas especies de
mangle. En la parte de fotointerpretacién results dificil de estratificar la parte de esta unidad ubicada
en “depresién fisiogréfica” (debido a la mayor humedad presentada en el sitio), por lo que hubo
necesidad de una comprobacién de campo. Pero en la fotointerpretacion de la zona més grande sf se
pudo observar que era una unidad mixta, por la mezcla marcada de tonos y texturas correspondientes
a mangle rojo y blanco, a lo que ya se ha hecho referencia.

Esta unidad mixta es de facil acceso y en verano es facil de transitar a pie en horas de marea baja.
Por ello, al recorrerla es comtn encontrar dreas desprovistas de bosque que son producto de la
extraccion de madera y los desechos de dicha extraccitn, los cuales, en momentos de fiujo de marea,

son arrastrados provocando dafio en la regeneracién del bosque.
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6.54 UNIDAD DE MANGLE NEGRO (Avicennia germinans (L)L) Y MANGLE
BLANCO (Laguncularia racemosa Gaertn.)

Esta unidad mixta de mangle negro y mangle blanco de 8.86 hectareas ocupa un 1.04% del 4rea de
manglar. Es una zona que la mayor parte del afio es tierra firme y que tinicamente queda inundada a
mediados de la época [luviosa. Ademas de las caracteristicas de tonalidad y textura de mangle blanco,
la fotointerpretacién de esta unidad ha sido muy peculiar por la presencia de Avicennia germinans, que
se observa en la tonalidad més clara y textura més fina del 4rea de manglar en estudio.

En general el acceso a esta drea es dificil para pobladores de las comunidades del sur del manglar,
debido a que no hay un cuerpo de agua navegable que le comunique de forma directa. Sin embargo el
acceso es fécil para pobladores de fincas cercanas, en especial Finca “El Chile” y “Magarin”. Por esta
razon se explica la presencia de caminos o veredas dentro de esta unidad y que son comunicacién con

zonas de finca.

La extraccion de madera de esta unidad es mayormente de mangle blanco, aunque posiblemente la
degradacitn del ecosistema se deba mas al avance de la frontera agropecuaria y al establecimiento, en
el lindero Norte, de bordas que impiden que, en época Iluviosa, suceda un flujo normal de agua a
través de ella.

6.55 UNIDAD DE MANGLE ROJO (Rhizophora mangle L.), MANGLE BLANCO
(Laguncularia racemosa Gaertn.) Y PUMPO (Pachira acuatica Aubl.)

Esta unidad del Este del manglar (Figura 9) tiene una superficie de 26.86 hectéreas que representa
el 3.14% del total. Estd ubicada de manera aledafia al Canal de Chiquimulilla, en la zona con agua de
menor salinidad (Cuadro 4) debido a su situacién cercana con el Canal de la Zona Doce.

Las condiciones de aporte de agua dulce a esta unidad han favorecido la presencia de una “especie
asociada” al manglar, como lo es el pumpo (Pachim acuatica Aubl.), que como sefiala Jiménez (31), es
tipica en zonas con condiciones salinas menos drésticas. Asi, al momento de fotointerpretacion, fue
dificil definir las especies que allf se encontrarfan, por lo cual la comprobacién de campo fue
trascendental, pues ademas de permitir corroborar la informacién, hizo posible detectar la presencia de
dicha especie asociada. La perturbacién del bosque de esta unidad no es tan marcada como en el resto

del manglar.
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67 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
'DE UNIDADES CON DISTINTO COMPORTAMIENTO DE FISIOGRAFiA,
HIDROGRAFIA Y COBERTURA DE MANGLE.

En puntos anteriores se presentan las caracteristicas generales y los puntos muestreados de las
unidades creadas en la presente investigaci6n, con base en ¢l comportamiento fisiogréfico, hidrografico
y de cobertura de mangle (Cuadro 7 y Figura 10). Aqui se analizar4n los resultados de laboratorio de
las muestras de suelo extraidas de cada una de esas unidades. Los resultados consisten en 1a serie de
caracterfsticas fisicas (clase textural, porcentajes de arcilla, limo y arena) y de caracteristicas quimicas
(salinidad del suelo, salinidad intersticial del suelo, pH, CIC, porcentaje de saturacion de bases,
porcentaje de materia orgénica, relacion carbono/nitrégeno) del suelo de cada una de las nueve
unidades de manglar en cuestion.

Aﬁndeconocerhsmndicionesnﬁh:rala(especia]mentedelaguayelsuelo) presentes en 4reas con
diferente comportamiento de hidrografia, fisiograffa y cobertura de mangle, se hace la presentacién de
resultados y el anslisis de los mismos para cada ima de las unidades a que se hizo referencia.
Efectuando el an4lisis de informacién de Ia manera descrita, puede relacionarse la situacién actual de
la cobertura de mangle con las condiciones hidrolégicas y edaficas caracteristicas de cada unidad.

Conforme se avanza en el analisis se ir4 descubriendo que en el drea estudiada, se cumplen principios
de la fisica y quimica de suelos de manglares, segtin lo sefialado por autores diversos como Fassbender

(18), Jiménez, 1994(31), Cintrén & Schaeffer, 1992(11), Guevara ef_al., 1998(25), Pannier & Fraino,
1977(47), entre otros.
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6.7.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO DEL MANGLAR
En el anAlisis de las caracteristicas fisicas del suelo del manglar se hard menci6n al tipo de drenaje,
permeabilidad y aireaci6n del suelo que existe en cada unidad, como consecuencia de la clase textural

del mismo. Este anélisis corresponde a cada una de las unidades del Cuadro 7 y de la Figura 10.

El 4rea de manglar estudiada es heterogénea en cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo, pues las
clases texturales varfan desde “arcilloso” hasta “arena”. En general los suelos de unidades de mangle
rojo (Rhizophora mangle) tienen texturas medias, a diferencia de unidades de mangle blanco
{(Laguncularia racemosa) cuyas texturas son las més arcillosas del 4rea; por su parte el mangle negro
(Avicennia germinans) se localiza en la unidad que posee la textura mas arenosa del perfil del suelo.

6.7.L1 Unidades de Mangle Rojo (Riizophora mangle L.)
Cuadro 8 . Caracteristicas fisicas del suelo de las unidades de mangle rojo (Rhizophora mangle 1..)

Unidad P"’f;‘;"]ﬁ"d Jod A A["’;“".]u Clase Textural
0a60 | 2117 | 2730 | 5153 | Franco Arcillo Arenoso

! 60a110 | 1907 | 2520 | 5573 Franco Arenoso
0ap0 26.88 2234 50.78 | Franco Arcillo Arenoso

N 60a110 | 1638 | 2024 | 6338 Franco Arenoso

W Arcilla OLimo M Arcilla OLime MArcilia OLimo B Arciia [ILimo
W Arena HArena B Arena B Arena

(a) (b) (©) (d)

Figura 11. Gréficos de distribucién de particulas del suelo a diferentes profundidades,
Unidades de mangle rojo {Rhizophora mangle).
{a) Unidad I de 0 a 60 cm (b) Unidad 1 de 60 2 110 cm
(c) Unidad T de 0 260 ¢cm (d) Unidad Tde 60 8 110 cm
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La profundidad del suelo en unidades puras de R. mangle (I y II), es de las mayores de la zona de
estudio (tanto en posicién fisiografica “terraza” como en “depresion”), pues no se encontré capa
limitante alguna antes de los 110 cm.

Los suelos de estas unidades presentan texturas medias en todo su perfil (Cuadro 8 y Figura 11) lo
cual propicia que la permeabilidad, drenaje y airea-ién del mismo, sean regulares. Estas caracteristicas
fisicas aumentan en el horizonte subsuperficial debido aL wrayor porcentaje de arena que presenta.

Pese al tipo de drenaje de estas unidades, el suelo permanece saturado de agua, lo que se debe a la
importante dinamica del Canal de Chiquimulilla, en esta parte, donw.hayfuerteinmﬁdmmelﬂo
Maria Linda y las aguas maritimas.

6.7.1.2 Unidades de Mangle Blanco (Leguncularia racemosa Gaertn.)
Cuadro 9. Caracteristicas fisicas del suelo de 1as unidades de mangle blanco (Laguncularia racemosa

r_ Gaertn.)
Unidad P"’fiﬁ:_f'iid‘d Aﬂ'{h I_[go Aﬂa Clase Textural
: 0a35 6737 | 840 | 2423 Arcilloso
- 352100 | 6317 | 1260 | 2423 Arcilloso
I 0a40 4s27 | 1050 | 4523 Arcillo Arenoso
: VI 40a65 1847 | 1680 | 3473 Arcilloso
} 65295 6182 | 1470 | 2348 Arcilloso
| 0a3s 1218 | 1184 | 7598 Franco Arenceo
' X 35290 2998 | 1184 | 3818 Arcilloso




B Arcilla BLimo B Arcilla ElLimo B Arcilla ALimo B Arcitla O1LImo
(@) (b) (<} (d)

WArcilla XLimo
B Arens

B Arcilla OLimo
B Arena

M Arcilla OLimo
B Arena

(e)

(6

(8
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Figura 12. Grificos de distribucién de particulas del suelo a diferentes profundidades, Unidades de
Mangle Blanco (Laguncularia racemosa)

(8) Unidad Il de0a35¢cm  (b) Unidad 0T de 35 a 100 em

(d) Unidad Vide 40 a 65 cm  (g) Unidad VI de 65 295 cm

(g) Unidad IX de35a 9% cm

{c) Unidad ViIde 0 a 40 cm
(f) Unidad X de 0 a35 cm

Los suelos més arcillosos del 4rea de manglar en estudio, se encuentran en las unidades puras de
mangle blanco de terraza (Il y VI), por ello aqui el suelo posee drenaje deficiente, aireacién pobre,
mayor retencion de agua y permeabilidad alta (evitando la filtracién del agua en el suelo). Esta
situacién es més fuerte para la Unidad 111, en la cual, se observan los porcentajes més altos de arcilla
del perfil de los suelos del manglar (Figura 12).

Segtn los resultados de anélisis de suelo (Cuadro 9), la unidad pura de mangle blanco de la
“depresion” {(Unidad IX), difiere de las de “termza” (Unidades III y VI), en que el horizonte superficial
tiene més porcentaje de arena, que ocasiona que en esta parte exista un drenaje y permeabilidad mas
favorables para la filtracién del agua. Sin embargo, esta capa superficial no supera los 35 cm. de
profundidad, pues a partir de aquf, nuevamente se encuentra una textura arcillosa .del suelo (Figura
12).

El mangle blanco dado su sistema radicular superficial, se ha adaptado a caracterfsticas fisicas tan
adversas de drenaje, filtracion de agua, etc., como las de los suelos de estas unidades ITI, VI y IX.
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6.7.1.3 Unidades Mixtas

Basado en la clasificacién de FAQ, 1994 (17}, “Unidades mixtas de manglar” por tipo forestal son
aquellas que presentan dos o més especies tipicas o asociadas a la zona de manglar. Aqui se
encuentran, la Unidad IV (Mangle Negro (Avicennia germinans) y Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa)), Unidad V (Mangle Rojo (Rhizophora mangle) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa)),
Unidad VI (Mangle Rojo (Rhizophora mangle), Pumpo (Pachira acuatica) y Mangle Blanco {Laguncularia
racemosa)) ¥ la Unidad VIII (Mangle Rojo (Riizophora mangle) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa)).

Cuadro 10. Caracteristicas Fisicas del Suelo de las unidades mixtas de manglar.

Unidad P“’ff‘c‘:f“"’ L e P Clase Textural
0a20 2537 12.60 62.03 | Franco Arcillo Arenoso
v 20a30 2057 18.90 5153 | Franco Arcillo Arenoso
30a110 647 4.20 85.33 Arena
Dald 14.28 30.74 54.98 Franco Arenoso
v 15a45 28.98 2024 | 5078 | Framno Arcillo Arenoso
45290 5208 2234 2558 Arcilloso
0a30 35.28 234 4238 Franco Arcilloso
Ve 30 a 90 45.78 20,24 33.98 Arcilloso
0al0 2117 16.80 62.03 . Franco Arcillo Arenoso
v 10 a 55 4847 | 1470 | 36.83 Arcilloso
>55 1277 31.50 55.73 Franco Arenoso
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W Arcilla [Llimo B Arcilta iLimo B Arcilla BLimo B Arcilia OLimo
S Arana E Arena B Arena BArena

(d)

B Arciila OLimo M Arcilia OLimo S Arcilla OLimo W Arcitla OLimo
£ Arena ‘ B Arena BArena W Arena
(e) ] ® (h)

(@

Figura 13. Grificos de distribucién de particulas del suelo a diferentes profundidades, Unidades Mixtas
de Mangle.
(a) UnidadTVde0a20cm  (b) Unidad [V de20 230 cm {c¢) Unidad IV de 30 a 110 cm
{@UnidadVdeOalScm  (¢)UnidsdVdel5adScm () Unidad Vde4SaS0em
(g) Unidad Vil de 0 a30 cm  (h) Unidad VIIde30a9cm (i) Unidad VIlide 0a 10 cm
@ Unidad VI de 10 a 55 cm (k) Unidad VIII >S5 cm

En cuanto a caracteristicas fisicas, la Unidad IV presenta los porcentajes de arena mas altos de la
zona de manglar estudiada, y un suelo poco profundo (Cuadro 10 y Figura 13). En los primeros 30 am.
del perfil del suelo de esta unidad, se observa una Clase Textural “Franco Arcillo Arenoso” y
superando esa profundidad se llega a Ja Clase Textural “ Arena” que es una capa limitante (Cuadro 10).

— ———~ -
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Con dicha evidencia se sabe que se tiene un drenaje casi libre en el interior del suelo, el cual se
incrementa conforme la profundidad y, por ende hay buena filracién del agua en el perfil. Las
caracterfsticas fisicas de la Unidad IV se encuentran dentro del amplio rango de condiciones fisicas en

las que se han encontrado las especies Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, como sefialan

Jiménez (28) y Jiménez y Lugo (33).

En la superficie del suelo de las Unidades V, VIl y VIII, se observan texturas medias {(de Franco
Arenoso a Franco Arcilloso, ‘Cuadro 107). Asi, puede encontrarse aqui que hay un drenaje y
permeabilidad regulares, tal y como lo presentado por unidades puras de mangle rojo (1 y II). Sin
embargo, en los suelos de estas unidades mixtas, ya se encuentra una capa arcillosa subsuperficial, que
evita que estas condiciones de drenaje y permeabilidad se mantengan en todo el perfil del suelo.

Cuando en esta investigacién se ha hecho la comparaci6n de caracteristicas fisicas de unidades puras
de mangle rojo con unidades mixtas, ha podido corroborarse lo sefialado por Jiménez (29), respecto a
que Rhizophora mangle responde fuertemente a cambios en el drenaje del suelo, pues, como puede
observarse, en las unidades mixtas, €l mangle rojo se encuentra acompafiado de Laguncularia racemosa y
de la especie asociada Pachira acuatica.

6.7.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO DEL. MANGLAR

Siguiendo con la interpretacién de las caracterfsticas del suelo de las unidades de manglar (Cuadro 7
y Figura 10), ha de sefialarse que, desde el punto de vista quimico, los suelos de manglar presentan, en
general, valores altos de capacidad de intercambio catiénico, de porcentaje de materia orgénica, de
relacién carbono/ nitrégeno, entre otras (Cuadros 14, 15 y 16); por ello se puede pensar en suelos
dindmicos desde este punto de vista. La salinidad del suelo es una caracteristica quimica muy
importante parm este ecosistema, y a ella se ha adaptado el manglar dada su propiedad de “plantas
haléfitas facultativas” (como indican Ball, 1988 (3) y FAO, 1994 (17)).

As, el analisis de caracteristicas quimicas del suelo de manglar se realizard principiando por la
salinidad del suelo y la salinidad intersticial (salinidad del agua del suelo), para ir descubriendo lo
sefialado por Pannier y Pannier, 1977 (47), respecto a que hay grandes fluctuaciones de salinidad en
localidades de pluviosidad estacional.
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6.7.21 Unidades de mangle rojo (Rhizophora mangle L.)
Cuadro 11. Valores de Salinidad Intersticial y Salinidad del Suelo de las unidades de mangle rojo

{R. mangle)
Salinidad del Agua Intersticial de Salinidad del
los primems 50 cm de pmfundidad Profundidad Suelo

Unidad [Partes por mil (%)} [cm] [Partes por mil

SEPTIEMBRE { OCTUBRE | NOVIEMBRE {%0)]

0as0 323

1 6.30 5.63 6.84 60a 110 275

¢adl 0.84

I 2.59 6.46 10.61 50 a 110 3.20

Debido al alto flujo de agua y a las condiciones fisicas del suelo (sobre todo drenaje y permeabilidad)
de las Unidades 1 y 1, aquf los valores de salinidad intersticial son bajos (Cuadro 11) y estin muy
cercanos a las 10 %o de salinidad intersticial que, segtn lo reportado por Cintrén y Schaeffer, 1992 (12),

es 6ptima para un buen crecimento del mangjar.

Los valores de salinidad intersticial para las Unidades 1y II ascienden conforme se sale de la época
Tluviosa, presentando el valor maximo en el mes de Noviembre (Cuadro 11). Este comportamiento de
la salinidad intersticial depende de la estacionalidad del caudal del rio Maria Linda, el régimen de
precipitacion pluvial y la salinidad del agua del Canal de Chiquimulilla {Cuadro 4, ver datos de
“Puerto Viejo” y “ Atitin”), pues estas son las fuentes de agua para tales unidades.

Aunque las Unidades 1 y Il son parte de la Zona Externa del manglar y poseen caracteristicas fisicas
similares en todo el perfil del suelo, se diferencian por su diferente posicién fisiogréfica. Por dicha
razén, en estas unidades también hay diferencia en cuanto al flujo de aguas de marea y escorrentfa
superficial -sobre todo en época seca-, y en consecuencia, diferencia en los contenidos de sal en el
suelo: Lasalinidad del suelo de la Unidad II es més baja que la de la Unidad I, debido a que la Unidad
11 tiene una dinamica hidrol6gica mayor -dada su posicion fisiografica de “Depresi6n”- y por ende un

mayor lavado de sales por arrastre.

Los valores de Salinidad Intersticial y Salinidad del Suelo de las unidades puras de mangle rojo,
para los meses de septiembre a noviembre (Cuadro 11), se encuentran muy alejados de los valores
méximos de saliridad intersticial y salinidad del suelo que soporta Rhizophora mangle, segin lo
establecido por Guevara et al., 1998 (25) y segin Jiménez, 1994 (31), respectivamente.
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Cuadro 12. Caracteristicas quimicas del suelo de las unidades de mangle rojo (R. mangle)

cic %) %] Relacién
Unidad | Profundidad pH Saturacion de | Materia
lem] [meq/100g suelo} . C/N
Bases Orgénica
0 a 60 5.2 51.74 40.03 1748 18.11
1
60a 110 4.7 57.39 43.74 19.50 22.18
0a60 5.6 46.52 2884 19.90 1748
1|
60 a 110 45 49.56 4607 1910 19.10

Los valores de CIC para las unidades puras de mangle rojo (Cuadro 12), si bien no son los més altos
del manglar, si evidencian un suelo muy dinimico desde el punto de vista quimico. Esto se ve
favorecido por los porcentajes de materia orgénica en el suelo de estas unidades (que van de 17.48% a
19.90%, Cuadro 12), que sin duda son el reflejo de las condiciones de movimiento frecuente de agua,
suelo altamente saturado de agua y alta frecuencia e intensidad de inundaciones mareales, que son
condiciones que Jiménez, 1994 (31), reporta como ideales para el buen crecimiento de mangle rojo.

Pese a que las condiciones corresponden al ideal reportado por investigadores para el buen
crecimiento de mangle rojo, los valores de materia orgénica en las Unidades I y II, no son de los més
altos del &rea. Estopuedeentenderse,alconsiderarladjnanﬁcade intercambio de sedimentos y
nutrientes del ecosisterna manglar con el exterior, pues se observa que en otras unidades con mangle
rojo(VyVlII}, donde el flujo de agua por mareas es menos fuerte, hay mas contenido de materia
orgénica en el suelo {sobretodo en el horizonte superficial), debido a que la exportacién de materia
orgénica es menor cuando las corrientes tienen menos energla para arrastrarle.

Dadas las condiciones favorables de las unidades 1 y II, para el mangle rojo, se observan los valores
més altos de Relacién C/N del 4rea de estudio, Io cual es parte de los factores que investigadores como
Hesse (27) y Walsh (67), han detectado en este tipo de manglar. Para estas unidades, 1a relacién C/N
va aumentando a mayores profundidades del suelo, pues existe una dependencia directa del contenido
de materia organica del suelo; a su vez el pH del suelo favorece los valores de relacion C/N en esta
4rea, coincidiendo con Fassbender (18) respecto a que las relaciones C/N son mayores en suelos 4cidos

que en neutros o ligeramente alcalinos.
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Asimismo se observa que el pH 4cido influye en los valores bajos de %SB (los més bajos de la zona
estudiada). Guevara et al. (25) dice que a mayores concentraciones de materia orgénica existe una

mayor acidez, lo cual favorece la descomposicién de la misma, siempre ¥ cuando se observe un menor

recambio de agua en la Zona Externa.

6.7.22 Unidades de mangle blanco (Laguncularia racemosa Gaertn.)

Cuadro 13. Valores de salinidad intersticial y salinidad del suelo de las unidades de mangle blanco
(L. racemosa )

Salinidad del Agua Intersticial de 1 Salinidad del
] los primeros 50 cm de profundidad | p o ... Suelo
Unidad [Partes por mil (%)} [cm] [Partes por mil

SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE (%0)]

0a35 242

I 0.67 3,01 19.14 35a 100 272
0a40 3.69

Vi 11.74 7.36 3.97 40add 3.75
65a95 1.89

0als 53

IX 12.70 6.85 653 .
35a 90 3.24

El diferente comportamiento de salinidades observado para las unidades puras de Laguncularia
racemosa (Cuadro 13) estd determinado por su posicién en diferentes unidades fisiograficas y sus
caracteristicas hidrol6gicas.

Asf, ]a Unidad Il es la tinica de las unidades puras de Laguncularia racemosa que pertenece a la “Zona
Interna con Escorrentia” (segln Jiménez, 1994 (31)), por ello, los aportes de agua que recibe le
confieren a esta unidad una dindmica muy especial. Aquf, los valores de Salinidad Intersticial cambian
drasticamente de la primera lectura en Septiembre (b.ﬁ?%o) a la Gltima en Noviembre (19.14 %),
comportamiento que permite pensar en que esta unidad tiene una din4mica dependiente del flujo de
agua que recibe del Rio Marfa Linda, que como ya se explicé es influido por el clima.
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A diferencia de la unidad 111, las Unidades VI y IX no est4n influidas por la escorrentia de ningtn
cuerpo de agua (Cuadro 7); aqui los valores de salinidad intersticial descienden de Septiembre a
Noviembre (Cuadro 13). Esto es una evidencia de como la influencia directa de un cuerpo de agua
cercano puede determinar comportamientos distintos en los valores de salinidad intersticial de
unidades de manglar con similares caracterfsticas fisicas del suelo.

En época lluviosa la Unidad VI recibe agua con menos sales disueltas (agna de Iluvia y del Sistema de
Lagunas del Este) a diferencia de la Unidad IX que recibe més sales disueltas, a partir del agua de
Iluvia y agua del Canal de Chiquimulilla. Asf en Noviembre (al reducirse las inundaciones y el lavado
de sales por arrastre) hay una menor salinidad intersticial para la Unidad VI (Cuadro 13).

Otra raz6n que determina el bajo valor de salinidad intersticial en la Unidad V1 es la influencia del
agua de lluvia acumulada por las lagunas del Este, liberada paulatinamente, observindose de esta
manera la importancia de dicho sistema de lagunas como sitios de reserva de agua para la regulacion
de las concentraciones de sal, as{ como lo refiere Jiménez, 1994 (31).

Debido al mayor aporte de agua de escorrentia en la Unidad HI, la salinidad del suelo es menor que
en unidades con similares caracteristicas fisicas del sustrato, pero con menos escorrentfa (Unidades VI
y IX) (Ver Cuadro 13).

Por su parte, la unidad IX, a diferencia de las unidades Ill y VI, pertenece a la unidad fisiografica de
“depresién”, lo cual implica que exista una mayor dindmica hidrica por flujo de mareas en la unidad
IX. Por ello, para esta unidad, existe un mayor aporte de sales al suelo via escorrentfa, 1o cual aunado

a las caracterfsticas de poca permeabilidad del suelo, permite entendér por qué la capa superficial del
suelo presenta mayor salinidad, respecto a las unidades I y V1.
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Cuadro 14. Caracteristicas quimicas del suelo de las unidades de mangle blanco (L. racemosa)

CIC [%] o] Relacitn
Unidad Prof;l::nd]idﬂd pH |[meq/100g suelo] | Saturacién de | Materia N
Bases Organica
0835 6.9 4478 75.80 3.50 9,23
- 35 a 100 58 4174 7241 484 1338
¢ ad0 6.1 57.39 7233 13.18 12.32
VI 402 65 5.6 5261 62.74 14.79 1751
65295 6.5 3826 62.93 8.74 14.49
0a35 5.4 81.30 7110 26.36 11.85
X 35 a4 90 4.6 39.13 78.67 1143 141

Como sefialan varios investigadores (Dawes, 1986 (14), Jiménez (28)) la presencia de Laguncularia
racemosa esté ligada a &reas en donde las inundaciones son menos frecuentes e intensas, debido a que
esta especie no tolera largos perfodos de inundacién. De aqui la ubicacién de esta especie en la Zona
Interna del manglar, donde se dan estas condiciones para el crecimiento de mangle blanco,
especialmente en la Unidades VI y IX.

La unidad IH, pese a que es una unidad pura de Lagunculariz racemosa, es inundada de manera
frecuente e intensa por el agua del Zanjén El Chile, propiciando condiciones no aptas para esta especie.
Toda esta situacién de la Unidad III genera estrés en la planta y por lo mismo esta es una de las
unidades cuyas condiciones quimicas del suelo permiten explicar condiciones adversas a esta especie
vegetal. Para principiar, valores bajos de materia orgdnica en el suelo, CIC de las mas bajas del
manglar, relacién C/N baja y con pH de los méas elevados del 4rea (Cuadro 14). Sin embargo, su pH
casi neutro y su textura arcillosa provocan la existencia de un valor mayor al 70% de SB. Podria
pensarse incluso que estas condiciones adversas al mangle favorecen el establecimiento, en esta
unidad, de especies ajenas; sin embargo la salinidad intersticial y la salinidad del suelo {Cuadro 13)
son responsables de favorecer el establecimiento de mangle blanco, tinicamente.

Las condiciones de menor flujo de agua y por ende menor inundacién favorecen la presencia y
desarrollo del mangle blanco. Por ello unidades como la VI y la IX, se caracterizan por poseer CIC
mids altas que la Unidad IfI.
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Sin embargo una textura del suelo méas favorable para la unidad IX, permite entender co6mo esta
unidad es la que posee mas materia orgénica y por ende de los pH més 4cidos del 4rea en estudio. Sin
embargo, la relacién C/N en estas dos unidades es similar dando un indicio de que las condiciones del
fisicoquimicas del 4rea son similares para el desarrollo y descomposicién de la materia organica.

6.7.23 Unidades Mixtas:
Aqui se encuentran las Unidades IV, V, VII y VIII que segtin la clasificacién FAO, 1994 (17), se
consideran como unidades mixtas (Ver Cuadro 7 y Figura 10)

Cuadro 15. Valores de salinidad intersticial y salinidad del suelo de las unidades mixtas de mangjar.

Salinidad del Agua Intersticial de Salinidad del
los primeros 50 cm de profundidad | p e 0 gdad Suelo

Unidad [Partes por mil (%0)] [cm] [Partes por mil
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE {%0)]
0a20 424
v 10.05 2899 30.14 20230 428
30a110 208
0al5 827
v 5.03 2.94 11.46 15a45 6.06
45a 90 452
0a30 3.96
VIl 7.03 275 717 30a 90 357
Dal0d 5.16
Vi 112 13.63 1350 10a 55 435
> 55 554

Como se sefial6 en su debido momento, la Unidad IV es una unidad mixta de Laguncularia racemosa y
Avicennia germinans, cuyas condiciones fisicas del suelo, ubicacién fisiografica e hidrologia (Cuadros 7
y 14} son favorables para este tipo de asocio, como lo sefialan Jiménez y Lugo (33). Esta unidad tiene
un aporte de agua pobre dada su ubicacién en la Zona Interna de Manglar, por lo que los valores de
salinidad intersticial de ella {Cuadro 15) son més altos que en el resto de unidades de la zona interna, y

van aumentando conforme merman las luvias, coincidiendo con lo indicado por UICN (65).
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Pese a que la Unidad IV presenta los valores de salinidad intersticial mas altos del manglar, no
sucede 1o mismo con la salinidad del suelo. Esto se debe a que la textura del suelo, favorece la buena
permeabilidad y drenaje, propicidndose asi, el lavado de sales por filtracién -la mayor concentracién
de sales es en el horizonte subsuperficial es una evidencia-. Fl efecto de la textura del suelo en la
Unidad IV es tan importante, que aunque no posee un abastecimiento regular de agua, las sales no se
concentran tanto en el suelo como sucede en zonas con més aporte de agua pero de texturas arcillosas
como son las Unidades VI y IX.

Recordando lo sefialado por Guevara gt al. (25), respecto a que la salinidad intersticial presenta
variaciones de acuerdo con la influencia del mar o de los rios, es posible entender el comportamiento
presentado por la Unidad V, en la que se recibe la influencia por mareas del agua de estero pero con
menor dindmica que en otras de la Zona Externa (como unidad I, II y VII), debido a su posicién
fisiografica y su lejania del punto Oeste del Canal de Chiquimulilla (donde es mayor la dindmica de

mareas).

De esta manera en la Unidad V, existe un aporte de sales al sistema via escorrentia y, dado un
dinamismo pobre, un menor lavado de sal via escorrentia. Por ello los contenidos de sal del suelo son
mayores al del resto de unidades de la Zona Externa del manglar, e incluso mayor que la Zona Interna,
donde tanto por mayor aporte de agua dulce (Unidades III, VI), mejor drenaje del suelo (Unidad IV) o
menor entrada de sales via escorrentfa (Unidades VIII y IX), las sales no se acumulan de forma tan

marcada (ver cuadro 15).

-La Unidad VII es una zona del manglar que recibe més aporte de agua dulce que unidades vecinas
(V. IX), tanto por su posicién en la “Depresién” como su mayor dinamismo como parte de la Zona
Externa, respectivamente, por lo que los valores de salinidad intersticial y del suelo de VII son
menores (Cuadro 15). Como indica Jiménez (31), estas condiciones son propicias para el
establecimiento de una especie asociada al manglar que es Pachira acuatica, y por ende esta especie
tiene un mejor establecimiento en la Unidad VII que en unidades aledafias.
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La Unidad VIII se diferencia de unidades colindantes (11 y IX), en que tiene una menor dinémica de
flujo por mareas —por su lejania relativa del Canal de Chiquimutilla- y en que recibe sales via
escorrentia por mareas, respectivamente. Estas condiciones de la Unidad VII provocan que la
salinidad intersticial sea mayor, y que haya més acumulacién de sal en horizontes subsuperficiales del
suelo (Cuadro 15).

Cuadro 16. Caracteristicas Qximlcas del Suelo de las Unidades Mixtas de

[%o] [%o]
Unidad | Profundidad | o cic Saturacién de | Materia Relacion

fcm] [meq/100g suelo] | Orgénica N

0220 55 23.04 +100 134 7.09

v 20 a 30 87 | 2696 +100 1.01 5.90
30 a 110 8.9 11.30 +100 027 367

0al5 6.1 64.78 +100 2152 17.10

v 15 a 45 6.4 7348 + 100 21.25 1384
45290 55 40.00 8257 6.86 1327

0230 49 56.96 5539 14.79 1560
v 30 a 90 54 50.00 62.01 11.83 1247
0al0 59 8130 7184 26.09 1339

VI 10455 62 55.65 87.17 175 178
>55 58 5739 +100 2098 1540

De todas las unidades de manglar, la Unidad IV parece estar frente a las condiciones més adversas. La
escasez de agua durante la época seca y la baja retencién de humedad del suelo, favorecen un estrés
para las plantas. El estrés se refleja en el poco dinamismo quimico del suelo, evidenciado por los
valores bajos de relacién C/N del mismo(Cuadro 16), que mis que por la escasez de agua dulce, estan
determinados por la falta de nutrientes aportados al ecosistema via escorrentia, tal y como indicen
Pannier y Fraino (47), respecto a que el manglar estd adaptado a condiciones desfavorables de
saturacién del suelo y de sal]mdad, pero no lo estd a la escasez de nutrientes. Aunado a estos
_ elementos desfavorables para la vegetacion de la Unidad IV, la textura arenosa del suelo, como sefiala
Fassbender (18), propicia el bajo contenide de Nitrégeno y la poca descomposicién de materia
organica.
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Al observar los valores de salinidad de la Unidad V (Cuadro 15), se podrfa pensar en que esta

caracteristica es un factor limitante para el desarrollo del manglar; sin embargo, el resto de
caracteristicas qufmicas del suelo de dicha unidad (Cuadro 16) demuestra que existen condiciones

aceptables del sustrato para expreéar un bosque de manglar establecido, tal y como se observa en
campo. Esto es una evidencia de que la zonificaci6n de las especies de mangle esta influida en parte
por la salinidad, aunque la importancia de su influencia depende de factores locales, climaticos y
edéficos, como indica FAO, 1994 (17).

Se hizo referencia a que las Unidades V y VIII poseen mis materia organica en porcentaje, que
unidades puras de mangle rojo (Cuadros 10 y 16), dada la menor fuerza de flujo de agua por mareas.
Por lo mismo aqui puede observarse como se tienen los valores miés altos de CIC del drea de estudio,
los porcentajes més altos de materia orgénica, pH medio 6, para ambas unidades, y altas relaciones
C/N (Cuadro 16). Si bien el flujo de agua por mareas y el aporte de nutrientes al ecosistema, favorece
al Rhizophora mangle, no sucede lo mismo para Laguncularia racemosa; sin embargo dada su cercania a
zonas puras de mangle blanco y siendo el flujo de agua moderado, no sucede la presencia solitaria de
mangle rojo comro en las unidades I y Il por lo cual esta unidad es mixta.

La Unidad VII se diferencia del resto de unidades de manglar por la presencia de una especie
asociada que es Pachirg aatatiaa,l no obstante sigue siendo un 4rea de manglar dadas las condiciones
salinas del sustrato. Por ello su dindmica puede compararse al del resto de unidades de mangle, y al
hacerlo se descubre que sus caracterfsticas quimicas de CIC, porcentaje de materia orgénica (Cuadro
16), nos refieren a un 4rea con dindmica de produccién de biomasa, deposicién y descomposicion en el
sustrato, en funcién de las condiciones de humedad y saturacién del suelo que ya se detall6.
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6.8 ANALISIS DE LA COBERTURA DE MANGLAR EN LA ZONA EN DISTINTAS
EPOCAS

Para el an4lisis de la cobertura de manglar se ha trabajado con dos épocas distintas, utilizando para
ello 1a informacion més antigua obtenida del afio 1954, informacion de una época “intermedia” 1985 e
informacién actualizada, afio 1999. El comportamiento general observado es de disminucién de la
superficie de manglar tal y como lo muestra el Cuadro 17 y la Figura 14.

Cuadro 17. Cobertura de manglar para la zona comprendida entre Puerto Viejo {Iztapa, Escuintla) y
Zunzo {Taxisco, Santa Rosa), para los aiios 1954, 1985 y 1999,

_ s
Afio con cobertura de manglar |  Superficie [ha] 51:1:112::!0[ ;’i:el
1954 1592 1981
1365 1083 1348
192 854.54 10.63

Superficle de
manglar (ha)

1954 1985 1999
(Adio)

| Figura14. Grifico de variacién de la superficie de cobertura de mangle respecto al tiempo.

6.8.1 PERIODO DE 1954 A 1985

El dato més antiguo de cobertura de manglar es de 1954 (cuadro 17), el cual se extrajo del mapa escala
1:250,000, para ese afio, presentado por CONAMA (21). Dado que dicha cartografia posee un nivel de
estudio de reconocimiento, los limites del manglar pudiesen no estar con el mayor detalle; un hecho
singular, que afirma lo anterior, es que para 1954 est4 reportado como manglar una zona de 1231
hectareas, cuya categoria de uso es “Tierras con Pastos Naturales”, tal y como fue comprobado en el
trabajo de campo de la presente investigacion (dicha zona, denominada en el lugar como “la isla”,
puede observarse al comparar las Figuras 15, 16 y 17, pues es un claro que estd totalmente rodeado de
bosque de mangle). Ademas de esto, cabe mencionar que la referencia de CONAMA, 1997 (21), no
presenta un antecedente del uso de la tierra para 1954.
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Todo esto deberd tenerse presente para que el anélisis del comportamiento de la cobertura de manglar
sea lo més objetivo posible. Para la explicacién del comportamiento de la cobertura de manglar en el
4rea, no se tfomd como referencia el dato de superficie reportado por Morales (43) para 1978 de Iztapa,
ya que no se encontraron mapas de referencia para la comparacién de los imites del estudio.

Asf, el mapa de cobertura de manglar de 1954 (Figura 15) ha revelado un 4rea de 1,592 hectireas para

el 4rea de inundacién comprendida entre el rio Marfa Linda y el Canal de la Zona Doce. Esa superficie
representa un 19.81% del contorno base. Al observar la figura 14 y comparar la cobertura de 1954
(Figura 15) con la de 1985 (Figura 16) y la de 1999 (Figura 17), se nota c6mo la mayor extensién de este
ecosisterna en el drea es para 1954, existiendo més cobertura hacia todas direcciones: al Norte (zona de
fincas), al Sur (zona de comunidades), al Este (zona de comunidades y lagunas) y al Oeste (también
por zona de centros poblados, llegando casi a 1a Boca Barra de Iztapa).

La cobertura de manglar del 4rea de estudio en 1985 es de 1,083 hectareas, que representa un 13.48%
del contorno base. El dato surge de la actualizacién hecha en ese aiio de la hoja cartografica Iztapa (22)
a escala 1:50,000. Dado que el mapa tiene un nivel de estudio de semidetalle, presenta antecedentes
del uso de la tierra para ese afio, que consisten en la presencia de: comunidades al Sur del manglar
(Puerto Viejo, Atitin, Las Morenas, Atitancito, El Conacaste, El Guayabo, Zunzo), cuerpos de agua,
vias de acceso, presencia de fincas y/o haciendas al Noroeste y Norte del manglar (El Chile, El
Magarin, Las Tres Ceibas). |

Con esta informaci6n se sabe, entonces, que en el per[odo de 1954 a 1985, se perdieron 509 hectireas
de manglar en el 4rea estudiada, con Jo cual se tiene una tasa de deforestacion de 16.42 hectéreas/afio
para dicho perfodo. Tal reduccién de la superficie de manglar, se observa tanto en la zona cercana a
fincas como en la cercana a comunidades, pero es més drastica en las cercanfas de las aldeas Atitan,
Puerto Viejo y 2lunzo. Una de las causas de la disminucion del drea de manglar durante parte de este
perfodo, se da por el uso sustitutivo del ecosistema, pues, como refieren habitantes del 4rea, en esos
afios entr6 en funciones una empresa “camaronera” en las cercanias a Atitin, para cuyo
establecimiento se tal6 una zona de manglar, es decir, que hubo un cambio en €l uso de la tierra (para
el afio del presente estudiosedebectbquenoesunaempresaactiva,por lo cual, ésta no se reporta la
Figura 8). Esta evidencia concuerda con lo sefialado por CONAMA (21) respecto a que, la construccién
de piscinas de la industria camaronera ha sido una de las mas importantes causas de degradacién del
manglar en la Costa del Pacifico guatemalteco.
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De acuerdo con Jiménez (31), el uso extractivo del manglar mas extendido en la década de los
cincuentas y sesentas era la cosecha de corteza de Rhizophora sp. para la produccién de taninos
necesarios -en aquella época- para la tincién de cueros. Fl manglar del 4rea de estudio también ha
sentido este tipo de extraccion, ya que por referencias de habitantes del 4rea, dicha practica estaba muy
arraigada en la zona de estudio durante parte de la época mencionada por Jiménez (31). Tal presion
existia sobre todo en las zonas de mangle rojo {Figura 9); un antiguo comprador de corteza de mangle
recuerda el nombre de aldeas como Puerto Viejo, Atitan, El Conacaste, como sitios de abastecimiento
de dicho producto natural. Esto permite entender la reduccion del recurso observada en la zona Oeste
del manglar, al comparar las Figuras 15 y 16.

Otra gran presién sobre el manglar del drea en estudio, lo ha ejercido el cultivo del paxte (Luffa
cylindrica), ya que se utiliza madera de mangle blanco (Laguncularia racemosa) como postes del tapesco
del cultivo. Gélvez, 1994 (20), indica que el cultivo inicié formalmente entre 1960 y 1965 y que la
presi6n ejercida por este cultivo sobre el manglar era afin mis grande de lo que es actualmente, dada la
riqueza del recurso y la falta de conciencia en la extraccién desmedida. Esto es otro elemento de juicio
en la comprensién de la reduccién del 4rea de manglar en el periodo de 1954 a 1985. En general, la
tendencia de reducci6n de la superficie de manglar en el perfodo en cuestién, concuerda la tendencia
reportada en estudios como los de Morales (43} y FAO (17).

6.8.2 PERfODO DE 1985 A 1999

Con el detalle aportado por la fotograffa aérea utilizada (escala 1:20,000) y por el trabajo de
comprobacién de campo del presente estudio, se ha conocido el dato de cobertura de manglar para el
afio 1999 (Cuadro 17) para la zona de mangle ubicada entre el Rio Maria Linda y el Canal de la Zona
Doce. Asf, para 1999 la superficie de manglar es de 854.54 Hectireas, que representa un 10.63% del

contorno base.

Tal informacién se complementa con la interpretacién del uso de la tierra para 1999 (Cuadro 5; Figura
8), que es una herramienta que permite analizar mejor, el comportamiento de la cobertura de mangle
para el afio en mencion.
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En el analisis de la cobertura de manglar para este perfodo es necesario referirse al Cuadro 17y a las
Figuras 16 y 17. Asf, es posible observar una marcada reduccion de la superficie de manglar, que esta
expresada por la pérdida de 22846 hectdreas de dicho bosque, determinada por una tasa de
deforestacion de 15.23 hectéreas/afio, para este periodo, lo que recuerda lo alarmante de la situacion
de este ecosistema en los Gltimos afics.

Tal disminucién de la superficie de manglar fue observada para el perfodo de 1987 a 1990 por
Arrecis(1) para el 4rea comprendida entre la aldea Buena Vista (al oeste de la cabecera municipal de
Iztapa) y la aldea El Conacaste. No obstante los datos generados para dicho perfodo no fueron
tomados como referencia en la presente investigacién porque los limites no corresponden a la totalidad
del ecosistema que aqui es tema de discusi6n.

Comparando ¢l mapa de cobertura de manglar de 1999 (Figura 17) con los mapas de cobertura de
1954 y 1985 (Figuras 15 y 16), es posible observar el deterioro y disminucién de superficie de este
valicso ecosistema a lo largo de los afios. Para 1999 se observa un deterioro del manglar tanto en
linderos como en el interior del bosque, es decir que este afio ha podido detectarse la presién ejercida
por el uso extractivo y el uso sustitutivo a que hacfa referencia Jiménez (31) en 19%4. |

Ejemplo del deterioro del manglar son 4reas aledailas a la aldea El Guayabo en donde existen ya,
muchos claros internos al bosque (Figura 17, al Este) causados, sobre todo, por efectos de excesiva
extraccién del recurso, y segtin habitantes del 4rea, debido a incendios provocados, voluntariamente,
por algunos pobladores para la caza de reptiles. Es necesario recordar que en el caso del mangle
blanco (Laguncularia racemosa) la presion es muy marcada por el cultivo del paxte, a lo que i\ace
referencia Galvez (20); tal presién proviene de habitantes de comunidades inciuidas dentro y fuera del
4rea de estudio en las que hay este cultivo.

Otra 4rea de especial interés es la del Norte y Noroeste del manglar, en la zona de fincas, (Finca El
Magarin, Finca El Chile), en donde el uso sustitutivo del manglar, es probablemente el mayor causante
de la situacion alarmante del recurso. Segun referencias de habitantes del 4rea el trabajo para el
avance de la frontera agropecuaria en esta zona, se lleva a cabo con fuego, trabajo manual e incluso a

través de maquinaria.
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Concordando con FAO (17), CONAMA (21) y Jiménez (31), ha podido observarse que la madera
extraida del manglar se utiliza para fines diversos como los siguientes: construccién, posteado, para
lefia, para tutores del cultivo del paxte, entre otros. Interesante es el caso particular que sucede en la
zona de fincas, en donde se observa (comparando Figuras 15 y 16 con Figura 8) que las tierras que
antes eran manglar, actualmente son tierras con pastos naturales, destinadas a actividades pecuarias,
confirmando lo sefialado por Jiménez (31) respecto al uso sustitutivo en zonas de manglar.

Otro detalle interesante recabado en la presente investigacion, corresponde al hecho de que el
manglar cercano a la categorfa de uso “Industria/Infraestructura” (Figura 8), no muestra un cambio
dréstico en superficie de 1985 a 1999 (Figuras 16 y 17), lo cual es consecuencia de que el acceso a esta
drea es restringido a la poblacién y por el hecho de la posible actividad extractiva de madera de

mangle con fines lucrativos, segin comentarios de personas del 4rea.

Si se observa con detenimiento las Figuras 8, 15, 16 y 17, podrd notarse cémo la reduccién de la
superficie de manglar para los dos perfodos de tiempo analizados es m4s evidente en 4reas cercanas a
centros poblados; asimismo, es factible notar cdmo el limite del manglar se conserva e incluso se
expande en 4reas despobladas (especificamente la zona de lagunas del Este), en las que, se observé -
durante la comprobacién de campo- que existe regeneracién del manglar, pero que lastimosamente es
un evento que se ve entorpecido por incendios del tular, provocados deliberadamente por personas
que se dedican a la caza de tortugas y reptiles.

De esto puede deducirse el papel que ha protagonizado el hombre en el deterioro de este recurso
natural costero a través del tiempo, con la extraccién de madera de mangle, en la btisqueda de la
satisfaccion desmedida de sus necesidades de madera para curtiembre de pieles, de madera para usos
domésticas, para usos de construccién y de insumos agricolas y en la btisqueda de miés tierras para
actividades agropecuarias.
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69 SINTESIS DE LOS FACTORES QUE DETERMINAN LA POBLACION Y
DISTRIBUCION DEL MANGLAR DEL AREA DE ESTUDIO

6.9.1 MANGLE ROJO (Rkizophora mangle L.)
6.9.1.1 Superficie ocupada y ubicacién

El mangle rojo esta presente en un 51.67% del total de la superficie del manglar, ocupando de forma
pura un total de 200.81 hectéreas y 240.72 hectéreas de forma mixta con otras especies arboreas.
Est4 presente en las unidades fisiogrificas de terraza y depresion (Figura 4). De forma pura se le
encuentra en una zona din&mica c'ie flujo por mareas, al Oeste del Canal de Chiquimulilla. El mangle
rojo crece junto a otras especies en zonas que poseen flujo por mareas (peroc un flujo menos dindmico
que el de zonas puras), como lo son la zona cercana al vericuete Magarin y el Este del Canal de
Chiquimulilla (Figura 9). Puede observarse que el mangle rojo est4 ubicado en la Zona Externa
asociada a canal (clasificacion de Jiménez (31))-

6.9.1.2 Caracteristicas fisicas del suelo

En zonas de mangle rojo puro los suelos son profundos, con un drenaje regular en todo el perfil y
estan saturados de agua en época lluviosa y en marea alta en época seca. La inundacién estacional y
por mareas depende de la ubicacién fisiografica, siendo mayor en depresién que en terraza. En
unidades mixtas {con blanco y pumpo) el drenaje es regular pero con una capa arcillosa limitante poco
profunda.

6.9.1.3 Caracteristicas quimicas del suelo

En unidades puras de mangle rojo, la salinidad intersticial del suelo es baja debido al flujo dindmico
por mareas y se observa que la salinidad depende de la estacionalidad del rfo Marfa Linda, del
régimen de precipitacién pluvial y de la salinidad del agua del Canal de Chiquinwlilla. En zonas
donde crece jurito con otras especies, la salinidad intersticial va desde valores bajos como 2.75%o hasta
un valor maximo de 13.63%e, dado a finales de la época lluviosa, en la zona con mangle rojo con menos
flujo de agua por mareas; aan este valor est4 alejado del valor méximo que tolera la especie segtn
diversos autores. El mangle rojo crece en un suelo dindmico desde el punto de vista quimico, dado sus
altos valores de CIC, materia orgénica y relaciones C/N, todo lo cual tiene que ver con las condiciones
de movimiento frecuente de agua, saturacion del suelo y alta frecuencia e intensidad de inundaciones
mareales, que segin Jiménez (31) favorecen el buen desarrollo de Rhizophora.
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Se observa un mayor contenido de materia orgénica y CIC en suelos con menor dinamica de flujo

mareal; pero la relacién C/N es mayor en unidades puras.

6.9.1.4 Usos detectados
En 1999 se detectd un uso de tipo exiractivo del mangle rojo, en la demanda de madera para

construccién de ranchos y para lefia. La zona pura de mangle rojo (unidades I y II; Figura 10} es la
principal abastecedora de madera, aunque también puede observarse la intervenciéon de la zona mixta
con mangle blanco (unidades V y VIII); aGn menor es la presién para la zona mixta con mangle blanco
y pumpo (unidad VII). Este uso extractivo selectivo muestra que existe preferencia por la madera de
zonas puras de mangle rojo.

6.9.1.5 Peligros detectados para la especie

De especial cuidado es la zona cercana a las aldeas El Conacaste y Atitdn (unidades [ y II; Figura 10)
pues se ha detectado cambio de uso de la tierra por la creaciéon de canales en zonas de manglar; dichos
canales son areados para el paso via acuética a chalets privados. Esta canalizacién es un tensor que
causa trastornos en el ecosistema de manglar, como lo indican Cintrén y Schaeffer (11).

También en la unidad VIII (Figura 10) se detecta un problema que consiste en dos bordas de tierra en
la zona de manglar —para el paso de vehiculos- que cortan el libre flujo de agua de mareas. Esto impide
las funciones que tiene €l flujo de agua, entre las que destacan el intercambio de nutrientes, la
eliminacién de desperdicios metabélicos y la dilucién de sales en el suelo. Otro peligro para el mangle
rojo consiste en el corte selectivo de madera, pues el método tradicional de corte deja muchos residuos,
que al ser arrastrados por la corriente dafian los propdgulos del manglar.

6.9.2 MANGLE BLANCO (Laguncularia racemosa Gaertn.)
6.9.21 Supexficie ocupada y ubicacion

El mangle blanco es la especie mis distribuida en el 4rea de manglar, pues est4 presente en un 76.5%
del total de la superficie del manglar, ocupando de forma pura un total de 404.15 hectareas y 249.58
hectdreas de forma mixta con otras especies arbdreas. La especie se encuentra en las unidades
fisiogréficas de depresi6n y terraza. Est4 distribuida en toda la zona de manglar a excepcion del area
de mangle rojo puro, ubicada en la zona Oeste del Canal de Chiquimulilla, en donde hay mayor
dindmica de flujo por mareas.
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En cuanto a la dinadmica de inundacién, el mangle blanco crece en una variedad de condiciones. Asi, de
forma pura est4 presente en un area con poca dinamica de inundaci6n, siempre en la Zona Interna bajo
clima seco estacional (clasificacion Jiménez (31)). Cuando hay mayor dindmica por flujo mareal se le
encuentra de forma asociada a mangle rojo, incluso a pumpo, en la zona Externa asociada a canal
(clasificacién Jiménez (31)). También esta presente en la zona con la menor dindmica de flujo de agua
de forma asociada al mangje negro. Como dicen Dawes (14) y Jiménez (28) 1a presencia de mangle
blanco est ligada a 4reas en donde las inundaciones son menos frecuentes ¢ intensas pues €s una

especie que no tolera largos periodos de inundacion.

6.9.2.2 Caracteristicas fisicas del suelo

El mangle blanco se desarroila en una amplia variedad de caracteristicas fisicas del suelo. En general
se presenta en forma pura en suelos poco profundos, que poseen las texturas mas arcillosas del 4drea
(drenaje y aireacitn deficiente y alta retencién de agua y permeabilidad). En unidades mixtas {con rojo
y pumpo) el drenaje superficial es regular pero con una capa limitante arcillosa poco profunda.
También crece, acompaiiado de mangle negro, en suelos de alta permeabilidad y drenaje.

6.9.2.3 Caracteristicas quimicas del suelo

El mangle blanco crece también en una amplia variedad de condiciones salinas del suelo, debido a su
presencia en zonas de diferente posicion ﬁsibgréﬁca y caracteristicas hidrogréficas, que son factores
que determinan los contenidos de sal del suelo. Esto queda demostrado por el comportamiento de la
salinidad en unidades de mangle blanco purc con similares caracteristicas fisicas del suelo. Asi, el
mangle blanco est4 presente en un amplio rango de valores de salinidad intersticial, desde 0.67%o en la
zona interna con escorrentia {mes més lluvioso), hasta 30.14% en la zona interna con poca dinémica de
escorrentia (después de la época de Liuvias).

El mangle blanco est4 presente en 4reas de valores bajos de CIC, de materia orgénica y de relaciones
C/N (unidades III y IV), pero también se le encuentra en zonas con los valores més altos de CIC y
contenido de materia orgénica del manglar (unidades V, VIII y IX) en donde el flyjo de agua no
provoca ni largos perfodos de inundaci6n ni de sequia. Esto refleja la amplia gama de condiciones
quimicas del suelo en que crece el mangle blanco.
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6.9.2.4 Usos detectados

Se ha observado un uso extractivo selectivo de madera para construccién, para cercos y mayormente
para tutores del cultivo del paxte (Luffa cylindrica). La extraccién de madera se realiza via terrestre o
acuética (dependiendo de la época) y es mas acentuada en zonas de facil acceso, pero también se deja
sentir en areas poco accesibles del manglar.

6.9.25 Peligros detectados para la especie

También para el mangle blanco se hace sentir la problemitica del rompimiento del aporte de agua por
causas humanas. Asf, en la zona norte del manglar (unidades IV y VI; Figura 10} se observo la
presencia de bordas de tierra que impiden la libre circulacién del agua de las lagunetas de terraza, lo
que es de especial cuidado porque se reduce la regulacién de contenidos de nutrientes y sales del suelo
del ecosistema. Este mismo problema se da para la unidad VIII, explicado en los peligros detectados

para mangle rojo.

Al igual que para el mangle rojo, el corte selectivo de madera de mangle blanco ejerce una fuerte
presion sobre el recurso, pues los residuos de corta, al ser arrastrados por las corriente de agua pueden
dafiar la regeneracion del bosque. Dicho corte selectivo es muy intenso en las zonas puras cercanas a
la comunidad El Guayabo, en la zona Este del manglar, pues ellas abastecen de madera a las
comunidades (aledafias y no aledafias) del norte y sur del canal de Chiquimulilla que demandan
madera para tutores del cultivo del paxte.

Dos unidades donde se desarrolla mangle blanco son de especial atencién: la unidad IV donde crece
junto con mangle negro, el peligro proviene de la zona de fincas pues existe uso extractivo de madera
de mangle blanco y uso sustitutivo de la zona de manglar debido al avance de la frontera
agropecuaria. La unidadIll, de la zona interna con escorrentia, pues posee el suelo con dinamica muy
pobre que provoca que esta parte del ecosistema posea un equilibrio fragil.

Probablemente el mangle blanco sea, para el afio 1999, la especie de méas demanda para usos
extractivos de la zona de estudio.
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6.9.3 MANGLE NEGRO (Avicennia germinans (L.)L.)
6.9.3.1 Superficie ocupada y ubicacion

El mangle negro esta presente en un 1.04% del total de la superficie del manglar, ocupando, de forma
mixta con el mangle blanco, 8.86 hectareas. Esto le restringe a una zona relativamente pequefia del
manglar {Figura 9). La especie estd presente Gnicamente en la unidad fisiogréfica de terraza, al noreste
del manglar, en la Zona Interna del manglar que posee el menor flujo por escorrentia y por mareas
(clasificacion Jiménez (31)).

6.9.3.2 Caracteristicas fisicas del suelo
Se enconiré que el mangle negro se desarrolla sobre un suelo de alta permeabilidad, drenaje y
aireaci6n. Sin embargo el suelo es poco profundo con una capa limitante de arena.

6.9.3.3 Caracteristicas quimicas del suelo

Posee los valores més altos de salinidad intersticial del suelo de la zona interna del manglar por el
pobre flujo de agua; sin embargo dada la textura gruesa del suelo, la salinidad no es de las mis altas
del manglar. Sin embargo se refleja poco dinamismo del suelo desde €l punto de vista quimico pues se
dan los valores mas bajos de CIC, de materia orgénica y de relacion C/N, atribuidos a la falta de
nutrientes aportados via escorrentia como indican Pannier y Fraino (47).

6.9.3.4 Usos detectados
Algunos habitantes del 4rea sefialan que esta especie posee una madera de calidad para la fabricacion

de muebles, pero que por su escasez y por su ubicacién lejana, no es un uso muy practicado en la zona.
Es mas observable un uso sustitutivo de zonas con esta especie, ante el avance de la frontera

agropecuaria.

6.9.3.5 Peligros detectados para la especie

Lo més destacable de sefialar es la restringida superficie del manglar en donde se desarrolla el
mangle negro, por lo que cualquier uso en esta zona es de gran presi6n al recurso. Por ello el cambio
de uso de la tierra (de zonas de manglar a zonas de pastos) es una fuerte amenaza de la especie.
} También es un peligro para la especie, la presencia de bordas de tierra en el limite norte del manglar,
pues asf se corta la libre circulacién del agua de las lagunetas de la zona de fincas hacia esta unidad, y

se rompe el ciclo natural de abastecimiento de agua necesario para el lavado de sales del suelo y aporte
de nutrientes.
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7. CONCLUSIONES

La superficie cubierta con mangle en 1999 es de 854.54 hectéreas, de las cuales la mayor
extensién (47.29%) corresponde a mangle blanco (Laguncularia racemosa). La superficie
compartida por mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa)
representan la menor extension (1.04%}.

Las caracteristicas fisicoqufmicas del suelo que afectan la situacién de la cobertura arbérea
de mangle son: salinidad intersticial del suelo, textura, relacién carbono/nitrégeno,
contenido de materia orgénica y la capacidad de intercambio catiénico.

La salinidad de los cuerpos de agua y la salinidad intersticial del suelo influyen sobre el
desarrollo del manglar y éstas se incrementan conforme disminuye la precipitacién pluvial
y €l caudal del rio Maria Linda.

La cobertura de manglar comprendida entre Puerto Viejo (Iztapa) y Zunzo (Taxisco) ha
perdido 737.46 hectéreas en 45 afios (perfodo 1954-1999, a una tasa de 16.39 ha/afio). Tal
reducci6n es més evidente en 4reas cercanas a centros poblados que en dreas despobladas.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 GENERALES

811

8.1.2

Utilizar, de cada especie de manglar, la informacién de los usos, peligros detectados y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo como criterios para la elaboraci6n de la estrategia de
recuperacién de cobertura, demanejoydeusomciomaldelosrecursosdelmanglar.

Realizar proyectos de capacitacién para los habitantes del &rea, con temas tales como el modo
recomendable de extraccién del recurso, con base en el “Reglamento para el Aprovechamiento
del Mangle” (documento aprobado por Junta Directiva de INAB, el 11 de noviembre de 1998,
segiin resolucién No. 01.25.98), a fin de evitar que en dicho proceso queden residuos que dafien
1a regeneracion del bosque por efecto mecénico de arrastre por flujo de agua.

8.2 ESPECIFICAS

821

822

8.23

824

825

8.26

827

Para fines de planificacién de muestreo de suelos en manglar, es suficiente hacer una
estratificacién del bosque por comunidades arbbreas presentes.

Para la recuperacién de bosques de manglar, considerar la especie arborea, la dindmica hidrica
del bosque v la textura, CIC y salinidad intersticial del suelo.
Eﬁminaromodiﬁcu(drmajes)hsbordnsymnalescmmuddm,porparﬁaﬂmes,mhs
linderos y dentro del manglar, para favorecer el fhujo normal de agua al bosque. Ademis, velar
por evitar canalizaciones, dragado de canales, construccién de bordas y todas las actividades
que destruyan el aporte normal de agua al manglar.
Fommtaryfortalecerhsacﬁvidadesqueﬁmdmahsusﬁmﬁénddmm\glebhmo
(Laguncularia racemosa) por otros materiales, de tal manera que se minimice la utilizacién de
tutores de mang]e en el paxte (Luffi cylindrica).

Las comunidades locales aledafias al manglar pueden aprovechar el potencial turistico que
genera el ecosistema de mangle del 4rea comprendida entre Puerto Vigjo y Zunzo, como una
alternativa de ingreso monetario.

ElINABdebeirmrementarsupreaenciaenlazommrte del manglar (de modo especial la
unidad mixta de mangle blanco y mangle negro), a fin de frenar ¢l desmedido uso extractivo de
madera y el cambio de uso de la tierra en bosques de mangle. Asimismo, verificar si se exirae
madera de mangle con fines de lucro en la zona aledafia a Ja “industria/infraestructura”.

El INAB debe coordinar las patrullas acuéticas y/o terrestres en la zona de fincas, en el Canal
de Chiquimulilla y en la carretera de la zona de comunidades, a diversas horas del dia y la
noche, a fin de controlar el uso extractivo y sustitutivo del manglar.
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