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AYERDIS, J. R. 1996. Analisis del efecto de algunos factores edaficos y topograficos
sobre la estructura del manglar de Las Pefiitas, Leon, Nicaragua. Tesis M.Sc. CATIE.
Turrialba, Costa Rica. P,

Palabras claves: Manglar, estructura, composicién floristica, efecto ambiental, salinidad,
grupos o conglomerados

RESUMEN

Actualmente se hacen los primeros esfuerzos por manejar de manera sostenible el manglar de
las Pefiitas. Los estudios de la estructura del bosques son prioridad en las mvestigaciones
silviculturales. Son la base que permiten inferir acerca de las caracteristicas ecoldgicas y las
tendencias del futuro desarrollo de las comunidades boscosas para la toma de decisiones
relacionadas con manejos posteriores. Al respecto FAQ (1994) sefiala que, para la ordenacion
del manglar se requiere el desarrollo de un sistema de clasificacion que divida el terreno y fas
caracteristicas de la vegetacion en clases homogéneas basadas en caracteristicas fisicas y
ambientales.

El objetivo del presente estudio fue determinar la estructura y establecer su relacion con
algunos factores edaficos y topograficos tales como la salinidad del agua intersticial,
compactacién del sedimento y distancia de los géneros al estero y boca. Estos factores son
reportados en la literatura como los més importantes en el manglar (Jiménez y Soto, 1985;
Mainardi, 1995)

La informacion se levanto a través de un inventario forestal sistematico disefiado con
transectos perpendiculares al estero y parcelas de 100 m? ubicadas cada 20 m. sobre el
transecto.

Se encontraron 13 géneros arboreos de los que tres son de la vegetacion nuclear
(Rhizophora, Avicennia, Laguncularia), uno de la vegetacion marginal (Corocarpus) y
nueve de la vegetacién marginal facultativa (géneros del bosque seco) Para el estudio se
dividid el drea en cuatro zonas (1, 2, 3 y 5), que son las mismas que utiliza el proyecto
MARENA-OLAFO para la ejecucion del plan de manejo.

Anélisis para el bosque total
Presenta una densidad media de 1417 arb/ha, donde Avicennia es el género mas abundante con

655 arb/ha (46.2%), segnido de Laguncularia con 462 arb/ha (32.5%) y Rhizophora con 290
arb/ha (20.4%). El érea basal media es de 9.34 m*ha, donde Avicennia es el genero de mayor
cobertura con 5.22 m*ha (54.6%), seguido por Laguncularia con 2.66 m¥ha (27.8%) v
Rhizophora con 1.54 m*ha (16.1%). La densidad decrece abruptamente en la marca de clase
de 12.5 cm. de dap. La salinidad media en el bosque es de 55.5 ppm variando de 0.8 a 130
ppm, los suelos son en general firmes en el 65% del 4rea encontrandose desde fangosos
inundados permanentes hasta firmes. El analisis estadistico revela que las variables
ambientales que mas afectan la estructura son la salinidad, la distancia a la boca vy la



interaccion salinidad-suelo. De los arboles muertos en toda el area el 62 3% pertenecen a
Laguncularia, e} 21.4% a Avicennia y 15.6% a Rhizophora. Parece ser que Laguncularia es
mas sensible a los cambios ambientales. En general Ja mortalidad en el bosque es del 8% de la
vegetacion total.

El bosque se presenta sano en un 85.2% sin embargo las causas de dafios mas comunes son los
insectos (8.5%), las tormentas (1.1%) y los ocasionados por les insectos y lefiadores
simudtaneamente (1.4%).

Analisis por zona

Las zona 1 y 5 estan dominadas por Laguncidaria y Avicennia respectivamente, la zona 5 y 2
tienen marcada predominancia casi en iguales proporciones de Rhizophora La densidad de
Avicennia tiende a disminuir a medida aumenta la distancia a la boca, Laguncularia por el
contrario aumenta. Conocarpus y los géneros del bosque seco tienen muy poca presencia.

La zona 3 presenta en promedio los valores menores de salinidad (25.7-75.5) y en promedio la
tnayor distancia al esiero, esta es la zona donde existe mas presencia de las especies del bosque
seco, debido a la baja salinidad intersticial. La zona 1 tiene los mayores valores de salinidad
(60.3-85.3) y en promedio las menores distancias al estero y es la zona donde Laguncualria
tiene mayor presencia, esto puede estar ligado con su gran mortalidad en esta zona.

Se observa una estrecha relacion entre las variables ambientales y estructurales en las cuatro
zonas (1,2,3 y 5). En la zona 5 la salinidad incrementa rdpidamente al aumentar la distancia al
estero, la altura y el didgmetro tienden a disminuir rapidamente v la densidad a aumentar. En
cambio en la zona 1 la salinidad es alta pero constante y la vegetacion presenta una estructura
constante con algunas fluctuaciones. La zona 1 y 2 presentan alta mortalidad de Laguncularia y
la zona 3 alta mortalidad de Avicennia.. Las causas de dafios muestran que la zona 1,3 y 5
tienen &rboles sanos en mas del 87%, sdlo la zona 2 tiene un 78% de sanos ya que los dafios de
insectos son mas frecuentes. En general en ja zona 1 los dafios mas frecuentes son de insectos
(5%) y por el viento (2%), en la zona 2 los dafios de insectos son los mas frecuentes (16.2%) v
el viento (1.1%), en la zona 3 los dafios por insectos (5.3%) y lefiadores (3.5%), son fos mas
frecuentes, en la zona 5 los dafios son de insectos (3.7%), de insectos y lefiadores
stmultdneamente (3.6%) y so6lo de lefiadores (4.1%).

Analisis por grupo

Se determinaron cinco grupos o mezclas floristicas a través del indice de valor de importancia
de los géneros, tres masas puras y dos mezclas. La agrupacion revela que el grupo 1 dominado
por Avicennia fue el mas importante en el bosque con el 39% de las parcelas (de 1230) con esta
clasificacion, el segundo grupo mas dominante fue el grupo 2 con el 20.4%. Estructuralmente
el grupo 1y 2 presentan las mayores densidades. La mayor area basal la presenta el grupo 1 y la
mayor altura el grupo 3 dominado por Rhizophora. Se determino que el grupo 1 dominado por
Avicennia se ubica en los sitios con mas altas salinidades, arriba de 75 ppm, el grupo 2
dominado por Laguncularia en promedio se ubica en los sitios con menor salinidad, seguida
por Rhizophora. En general el grupo 2 se muestra mas sensible a la salinidad, suelo y distancia
a la boca en todas las variables estructurales menos en la densidad.

El analisis de vananza de la estructura por grupo en cada zona diferencias significativas en
todas la vanables estructurales menos en el drea basal.

ix



AYERDIS, JR. 1996. Analysis of the effects of some soil and topographic factors on the
structural effects of mangove forests in las Pefiitas, Ledn, Nicaragua tesis M Sc. CATIE,
Turrialba. Costa Rica.

Keywords: Mangrove, structure and composition of the vegetation, environmen efect,
salinity and cluster

SUMMARY

Attempts toward sustainable management of mangrove forests were first imvestigated in the
Las Penitas, Nicaragua. Studies of the structiral formation of the mangrove forests have
been regarded as priority silvicultural endeavors and served as the basis for making
inferences on  the ecological characteristics and possible tendencies toward the
development of local forest communities and helped in decision making for future
management proposals. In conjunction with this, FAO (1994) showed that current land use
of mangrove forests require a vegetation classification system that divides land areas on
the basis of vegetation characteristics in homogeneous physical and environmental
characteristics.

The objective of the study was to determine the structure of a typical Mangrove forest and
identify a relationship between edaphic (soil) and topographic factors such as: salinity of
interstitial water, sediment compaction and distance of principle genera from the source
areas. The literature sites these factors as being the most important (Jimenez y Soto,1985:
Mainardi, 1995).

Baseline information was collected through by conducting a systematic forest inventory
- . - 2

using perpendicular transepts near the source areas in 100m? sectors located at 20 meter

intervals.

Surveys found 13 different tree genera, three of which where regarded as nucleus species
(Rhizophora, Avicennia, Laguncularia), one species was regarded as marginal
(Conocarpus) and nine species were facultative marginal species (dry forest genera) To
facilitate the collection of important information, the entire areas was divided into four
zones (1,2,3 and 5), previously identified through the MARENA/OLAFO Project in the
implementation of the projects management plan.

Analysis of total tree area

Average density figures showed 1417 trees/ha, and Avicenna, the more prominent genera
showing 655 tress’ha (46.2%); secondly Laguncularia with 462 trees/ha (32.5%);
Rhizophora with 290 trees/ha (20.4%). The mean basal area was found to be 9.34m¥ha,
showing the genera Avicennia to cover the most area with a mean basal area of 5.22 m¥/ha
(54.6%), followed by Laguncularia with 2.66 m*/ha (27.8%) and Rhizophora showing 1.54
m?*ha(16.1%) . The density decreases abruptly at the 12.5 DBH class. The mean salinity in
the mangrove was found to be 555 ppm, varying only 0.8 to 130ppm. The soils are
generally firm in 65% of the area but there are areas regarded as march-land to permanently



flooded to firm though the whole study site Statistical studies reveled that the
environmental variables that mostly affected the structure of the forests was salinity, as
well as distance from the source and the interaction between the two ( salinity-soil). Dead
trees throughout the area totaled 62.3% mostly pertaining to the genera Laguncularia,
21.4% Avicennia and 15.6% Rhizophora. It is believed that Laguncularia is more sensible
to environmental changes and that the mortality rates in these forests is around 8% of the
total vegetation. Healthy trees represented 85.2%, however some problems are caused by
insects and brush fellers (1.4%).

Analysis by zone

Zones 1 and 5 were dominated by Laguncularia and Avicennia; zone S and 2 are
predominated by equal proportions of Rhizophora. The density of Avicenna diminishes as
the distance from the source augments; Laguncularia in contrast, augments Conocarpus
and other dry forest genera are poorly represented. Zone three presented lower average
salimty values ranging from 25.7-75.5 and the average distance was greater to the
mangrove channels, precisely where most of the dry forest species were present causing
lower interstitial salinity. Zone 1 maintained higher salinity values (60.3-85.3) and lower
average distances to the channels. It was in this zone that Laguncualia was more prevalent
High mortality rates were also found There was a direct relationship between
environmental and structural variables in the four zones (1,2,3 and 3). In zone 3, salinity
rapidly increased as distance from the channels increased. Height and diameter values
rapidly decreased as density increased. However salinity in zone 1 was high, but remained
constant as well as the vegetation, with some minor fluctuctuations. Zones 1 and 2 showed
high mortality in Laguncularia and in zone 3, high mortality in Avicennia. Damage caused
in zone 1, 3 and 5 were recorded in healthy trees as 87% and in zone 2, 78%, because the
insect damage was more prevalent: The damage in zone 1 was caused more by insects (5%)
and wind (2%}, and in zone 2, damage by insects and brush fellers was more common
(3.5%); in zone 3, frequent damage was caused by insects (5.5%) and brush fellers (3.5%):
damage by insects in Zone 5 was 3.7% and brush fellers together (3.6%). Just fellers
amounted to 4 1%.

Analysis by group

Five groups of flouristic associations were discovered using a value index identifying the
most important genera, three pure masses and two mixtures. These associations reveled
that group 1, dominated by Avicennia was the most important in the mangrove forests
within 39% of the areas under study (of the 1230) in this classification. The second group
that was shown to be dominant was shown to be group 2 with 20.4%. Structurally group 1
and 2 showed highest densities. Basal area figures were highest in group 1 and height was
shown to be highest in group 3 dominated by Rhizophora. It was determined that group 1
(dominated by Avicennia) was found in areas with highest salinity (>75 ppm); group 2
(dominated by Laguncularia) on the average, were found in areas showing lower salinity
values followed by Rhizophora. In general, group 2 had higher sensitivity to salinity, soils
and distance to the source, than all other structural variables, less density. The variance
analysis of structure by group in each zone, showed significant differences compared to
other structural variables less basal area.
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1. INTRODUCCION

Los estudios sobre la estructura de los bosques naturales ocupan un puesto de preferencia en el
campo de las investigaciones silviculturales. Son la base que permite inferir acerca de las
caracteristicas ecologicas y sinecolégicas, el dinamismo y las tendencias del futuro desarrollo de las

comunidades boscosas para la adopcion de decisiones relacionadas con manejos posteriores.

La descripeion de la “estructura’ de los bosques puede incluir medidas de la composicion de especies,
diversidad, altura de los arboles, diametros, 4rea basal, densidad, distribucidn de las clases de edad y
los patrones de distribucion espacial de las especies componentes del bosque, (Smith, 1992) Las
caracteristicas estructurales de la vegetacion son usadas para entender de que manera los factores
ambientales tales como el régimen de mareas, la precipitacion, etc. afectan el desarrollo de los
ecosistemas de manglar, (Silva, et al 1991) Los géneros del manglar en general tienden a formar
franjas con cierta homogeneidad, segiin Snedaker (1982) este es el rasgo mas notado de la estructura
de los bosques de manglar; la zonacion de las especies componentes del bosque ocurre con cierto
arreglo dentro de bandas monoespecificas paralelas a la linea costera; sin embargo, como la literatura

lo sefiala, se presentan también en forma de mezclas con predominancia de algiin género.

En cuanto a lo que se refiere a la zonacion de especies existe mucha discrepancia sobre como opera
la dindmica de ésta y qué factores ambientales estan actuando fuertemente en ella; sin embargo, tos
estudios relacionados con la geomorfologia y el ambiente fisiologico aparecen como los mas

relevantes para la explicacion de estos fendmenos naturales (Snedaker, 1982).

Entender las variaciones estructurales de los ecosistemas es una premisa importante para desarrollar
postertores estrategias de sostenibilidad y de conservacion del recurso. Para la conservacion de un
ecosisterna forestalmente productivo se requiere del conocimiento de la estructura y del ambiente
para guiar su dinAmica a una produccion sostenible. Como primer paso para la ordenacion integrada
de los manglares se debe emprender un estudio de las areas de manglar hasta disponer de una base de
datos completa. El objetivo final de 1a ordenacion forestal, aparte de las consideraciones economicas,
es maximizar la produccion de bienes, por lo que el realizar un cuidadoso analisis de su estructura
serd una inversion bien justificada en tiempo y esfuerzo al poder obtener la produccion potencial de

la masa en condiciones ideales,



Los manglares poseen gran valor ecoldgico y econdmico para la poblacién costera, Windevoxhel
(1992) determina los bienes y servicios que proveen los manglares del Pacifico Occidental ala
poblacion costera de Nicaragua tal como captura de sedimentos, mantenimiento de la calidad del
agua, mantenimiento de peces y fauna marina, proteccion contra inundaciones y tormentas,
mantenimiento de la carga y recarga de aguas, dentro de los bienes se puede nombrar el
mantenimiento de las pesquerias, extraccion de lefia, madera para construccion, carbén, corteza,

fauna asociada, etc.

En Nicaragua el area ocupada por los manglares es de aproximadamente 150,000 ha de los cuales
71,300 ha (46%) se encuentran en la vertiente del Pacifico y 83,700 ha (54%) en la vertiente del
Atlantico ({INETER, citado por Polania y Mainardi, 1993). A pesar de la gran extension cubierta por
bosques de manglar en la costa Atlantica hay poca informacién disponible (Roth y Grijalba, citados

por Polania y Mainardi, 1993).

Pese a que el area cubierta por los manglares es relativamente extensa la falta de manejo y el
aprovechamiento desproporcionado son un peligro latente que atemta contra su conservacion, seglin
Céaceres et al (1995) en una investigacién sobre el aprovechamiento del manglar de las Peiiitas
reporta que una familia trabajando 12 dias aprovechd 7,060 rajas equivalente a 202 m’, si tomamos
en cuenta que existen en esta comunidad en particular 23 familias de lefiadores es verdaderamente
urgente el ordenamiento del manglar y la creacién de estrategias de aprovechamiento fundamentadas

con una base solida en el conocimiento de la estructura y de los factores que la afectan

En la actualidad el Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente (MARENA) v el Proyecto
Conservacion para el Desarrolio Sostenible en América Central (OLAFO) estan uniendo esfuerzos
para el manejo de los ecosistemas manglaricos en el occidente de Nicaragua en particular en Ledn y
Chinandega a través del llamado Proyecto MARENA-OLAFQ. Los datos analizados en esta tesis son
producto de un inventario forestal realizado por este proyecto para la formulacién de un plan de

manejo para los lefladores de las Pefiitas los cuales fueron facilitados por el proyecto.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

=> Determinar la influencia de algunos factores ambientales (edéficos y topograficos) sobre la

estructura del manglar de Las Pefiitas

2.2 Objetivos especificos

= Identificar y describir las diferentes comunidades boscosas que se presentan en el manglar a
partir del indice de valor de importancia (IV1) de los géneros e indice de complejidad (IC) de

los rodales.

=> Analizar las relaciones entre la salinidad de! suelo, compactacion del sedimento y distancia de
los géneros a la boca y estero, con las caracteristicas estructurales de la vegetacion (alturas,

didmetros, densidad, drea basal, e IVI).

=> Analizar las relaciones entre la mortalidad de individuos en pie, los factores ambientales

medidos y la presencia de plagas y dafios.



3. HIPOTESIS

Existen relaciones fundamentales entre la vegetacion y los factores ambientales, edaficos y
topograficos, como la salinidad, la compactacién del sedimento, elevacion del sedimento vy
distancia a los cuerpos de agua (boca y estero) que estdn afectando directa o indirectamente el

patron de zonacién de las especies y la estructura de éstas.



4 REVISION DE LITERATURA
4.1 Referencias al aspecto ecologico

4.1.1 Limites de la distribucion de los manglares

L

Los manglares son una formacion tropical y su mayor desarrolio ocurre entre los tropicos de
Cancer y Capricornio entre los 23°30° N y los 23°30° S Ocasionalmente se extienden hacia
latitudes superiores pero con poco desarrolio debido al clima, alcanzando los 30°N y 30°S A
nivel global la region del Océano Indico y el Pacifico Occidental cuentan con el mayor nimero
de especies, 44 en total. En cambio las costas orientales y occidentales de las Américas cuentan
con escasamente diez especies contenidas en cinco familias (Rhizophoraceae, Avicenniaceae,
Combretaceae, Pellicieraceae y Pteridaceae) y cinco géneros (Rhizophora, Avicennia,
Laguncularia, Conocarpus y Pelliciera), este (ltimo es frecuente en sitios lluviosos, (Cintrén y
Schaeffer-Novelli, 1984)

4,1.2 Clasificacion de los géneros del manglar

Saenger, Hegerl y Davie citados por Sanchez (1986) dividieron las especies del manglar en

exclusivas: que se limitan al habitat del manglar, y las no exclusivas o asociadas: que pueden ser

importantes en el habitat del manglar pero que no se limitan a €1 Por su parte hménez y Soto
(1985) agruparon [a vegetacion de los manglares de Costa Rica en tres tipos, de acuerdo a la
dependencia entre sus distribuciones, caracteristicas biologicas, salinidad del suelo e intensidad de

inundacion en: vegetacion nuclear, marginal y marginal facultativa La vegetacion nuclear

corresponde a especies reconocidas como manglares ligadas a la influencia del agua de mar (gj.
Rhizophora); la vegetacion marginal comprende especies adyacentes a la vegetacion nuclear; en
suelos elevados, irrigados por aguas salobres o en los bordes de los salitrales, su distribucion esta
ligada a la vegetacion nuclear, aunque algunas veces fuera de este ambiente, la vegetacion marginal
facultativa ocasionalmente estd asociada al manglar, pero mayormente fuera de este ambiente, se
encuentra bajo condiciones constantes de bajas salinidades, o cuando el area ha sido alterada (ej

generos del bosque seco)



.

En cuanto a la asociacion de los géneros del manglar con especies de otros ecosisternas, Lacerda et al
{1993) afirman que podria deberse a las condiciones climaticas y a Ia proximidad a otros ecosistemas

pristinos.

4 1.3 Parametros estructurales

Lamprecht (1990) afirma que los muestreos permiten el calculo de una serie de parametros
caracteristicos entre ellos la abundancia, las frecuencias y la dominancia Estos parametros ayudan a
la caracterizacién de un bosque o rodal. La frecuencia da una primera idea aproximada de la
homogeneidad del bosque. La dominancia es el grado de cobertura de las especies, como expresién
del espacio ocupado por ellas Se define como la suma de las proyecciones horizontales de las copas
de los arboles de una determinada especie sobre el suelo y se expresa en metros cuadrados; sin
embargo, por lo comphicado, dificil y a veces imposible de medir se utilizan las dreas basales como
sustitutos de los valores verdaderos de dorninancia; esto se justifica debido a que existe una
correlacion lineal entre el didmetro de copa y el del fuste. Por otra parte las frecuencias por clases
diametricas permiten evaluar las tendencias del desarrollo de rodales, especies, grupo de especies o

mezclas y se pueden expresar en forma de curvas.

413.1 Elindice de valor de importancia (IVI) y el indice de complejidad (IC)

Algunos indices mds conocidos y utilizados para comparar rodales y resultados de estudios
individuales son el IVI propuesto por Curtis y Mclntosh (1951) y el indice de complejidad de
Holdridge (1978). El primero se calcula para cada especie, a partir de la suma de abundancia,
frecuencia y dominancia relativa respectivamente y el segundo a partir de la altura media, area basal,
densidad y numero de especies. Lamprecht (1990) afirma que con el IVI es posible comparar el peso
ecologico de cada especie dentro del tipo de bosque correspondiente. La obtencion de VI similares
para las especies indicadoras, sugieren la semejanza del rodal en su composicién, estructuras, sitio y
la dinamica Al darse estas condiciones, puede esperarse que el comportamiento de los rodales al
mangjo presente también cierta regularidad. Holdridge (1978) propone el IC para comparar la

diversidad estructural de los bosque en una o diferentes zonas de vida.



4.1.4 La estructura y los factores que la afectan

A sido documentado que los bosques de manglar muestran una gran heterogeneidad en desarrollo
estructural Esta heterogeneidad es el resultado de la respuesta de la vegetacion a los multiples
factores fisicos que operan e interaccionan a distintas intensidades en el ambiente Yy que
determinan el grado de desarrollo del manglar, por esta razén Margalef (1962) afirma que en
estudios estructurales de comunidades la primera labor es determinar la probable existencia de una

distribucién heterogénea.

Como se dijo la causa mas obvia de heterogeneidad estructural es la desigual intensidad de los
diversos factores ecoldgicos que crean una amplia distribucion de microclimas, de tal manera que en
un mismo manglar se pueden presentar diferentes estructuras y tipos de bosques, dependiendo de las
condiciones locales. Cintron y Schaeffer-Novelli (1984) describen algunos de los mas importantes
factores ecologicos tales como las concentraciones de nutrientes, cantidad y periodicidad de la
escorrentia, la cantidad de precipitacion ¢ intensidad de la evaporacidn y la operacion de tensores

como las bajas temperaturas, heladas, sequias, altas saiinidades, etc.

De lo dicho anteriormente se desprende que los manglares con desarrollo estructural semejante
crecen en sitios con influencia ambiental semejante. Para explicar esto Qdum et al (1977)
crearon el concepto de la “huella energética” tratando de explicar las interacciones entre los
factores que pueden contribuir positiva o negativamente en el desarrollo estructural del manglar
En lugares donde la “huella energética” es similar, la respuesta estructural de los géneros debe
ser stmilar y los rodales debieran alcanzar grados similares de desarrollo y de composicion de
géneros, (Cintréon y Schaeffer-Novelli, 1984). Lugo y Snedaker (1974) desarrollaron una
clasificacion basada en las caracteristicas fisiograficas de los manglares de Florida suponiendo
que en cada una de estas categorias existen condiciones similares en cuanto a los factores
participantes y que por tal motivo la vegetacion dentro de esos cinco tipos fisiograficos muestran
rasgos estructurales similares. Los tipos identificados son bosque de borde, riberefio, sobrelavado
(islote), de cuenca y enano, Cintron et al (1980) los simplificé en tres tipos: riberefio, de borde
islote y de cuenca considerando que los de borde e islote son un mismo tipo vy el enano lo

considera un tipo especial



-8

El gradiente de salinidad es uno de los factores que se menciona en la literatura relacionado con
la estructura de los manglares, a estos gradientes se les vincula estrechamente con condiciones
climaticas, edaficas, geomorfolégicas e hidrologicas (Soto y Jiménez, 1982; Jiménez, 1981;
Chansang, 1980; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1988; Pool et al, 1977, Clarke y Hannon,
1967,1969,1970,1971, Thom, 1967; Saifullah et al, 1994; Robertson ¢t al, 1991 v otros).

La influencia del clima en la estructura y composicion floristica de los manglares a sido sefialada
y discutida inicialmente por Pool et al (1977) quienes reportan la existencia de una estrecha
relacion entre la intensidad de la precipitacion y el desarrollo estructural de los manglares en Ia
costa norte y sur (himeda y seca) de Puerto Rico, iguales resultados reporta Jiménez y Soto
(1985) err los manglares del Atldntico y del Pacifico de Costa Rica los cuales presentan zonas

htimedas y secas respectivamente. A continuacién se presentan (Cuadro 1) estas diferencias:

Cuadro 1. Caracteristicas estructurales de sitios secos y himedos en Puerto Rico y Costa Rica

PAIS CATEGORIA LLUVIA N° AREA ALTURA DENSIDAD INDICE DE
DEL SITIO  (mm/afio} ESP BASAL {m) {ind/ha) COMPLEJIDAD
{m*ha) {1C)
Puerto Rico * hamedo i631 3 178 136 - 16.7
(costa norte)
Puerto Rico * SECo 860 1 6.5 70 17800 09
{costa sur)
Costa Rica ** humedo 3827 5 290 240 18500 633
(Quepos)
Costa Rica ** seco 1554 5 70 96 1773 .0 623
(Jicaral)
Colombia *** S8Co 900 3 63 06 25857 476
{Tesca)

Tomado de Pool et at (1977) * Jiménez v Soto (1985} ** Calderén cf al {1984) *##*

Sin embargo diferencias estructurales marcadas se observan no sélo entre sitios secos y lluviosos
sino también en un mismo bosque, en una misma zona de vida. Araujo y Polania (1985) reportan
marcadas diferencias en un bosque muy seco de Colombia (Cuadro 2), relacionadas con la

cercania de rios (distributarios)



Cuadro 2 Caracteristicas estructurales del manglar del delta del canal del Dique (Colombia)
ESTACION LOCALIDAD AREABASAL ALTURA DENSIDAD N°ESPEC  INDICE DE

(m’/ha) (m) (ind/ha) COMPLEJIDAD
1 C. Lequerica 389 100 640 2 0s
2 Leq - Mat 12 45 150 1933 2 72
3 C Matunilla 964 16.0 1367 3 63
4 Pta Barbacoas 1007 115 1200 2 T8
3 Boca Flamenq. 10 65 16.0 7 3 60
6 Bocacerrada 1422 180 1817 3 140
7 Norte de Pablo 887 193 1825 3 9.4
8 Boca de Pablo 27 95 160 1560 4 28 1
9 BDL -B DeP 2045 205 2530 3 321
10 Boca Difia Luisa 830 120 4040 2 80
11 Sur de B. Matuna 2547 240 1700 3 312
12 Pta Comisario 1745 180 2630 3 249
13 Cafio Rico 24 27 120 1560 3 136
14 Cienaga Honda 34.36 240 700 2 it.3

De la misma manera Espinosa (1992) encontrd diferencias marcadas en la estructura de tres rodales
en el manglar de Térraba-Sierpe que es una zona de vida de bosque hiimedo tropical en Costa Rica,

como se muestra (Cuadro 3) a continuacion:

Cuadro 3- Parametros estructurales de tres rodales en Térraba-Sierpe

Rodal  Altura Areabasal media Densidad

{m) (m*ha) (ind/ha)
I 337 18,2 1,369
1T 24,2 26,3 1,410
1 235 6,8 201

Esta notable diversidad de desarrollo estructural es una respuesta a la gama de intensidades de
los factores componentes de la huella energética y de la influencia del hombre, segiin Araujo y
Polania (1985) la vegetacion que se desarrolia sobre los distintos substratos manifiesta, segin el
ambiente, sus diferentes potencialidades. Se observa (Cuadro 2) que el IC es bastante de alto a
pesar de ser una zona seca debido a que es una cuenca interdistributaria con disponibilidad de
agua dulce y nutrientes. Ademds del mayor o menor grado de desarrollo estructural de los
manglares de zonas hlimedas y secas respectivamente, Jiménez (1981) y Jiménez y Soto (1985)
sefialan que estos sitios también presentan diferente fisonomia En sitios secos aumenta la

salinidad, la altura de los drboles disminuye, siguiendo el marcado gradiente que se presenta
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entre las orillas de los canales y tierra adentro, hasta llegar a los salitrales o albinas donde la
vegetacion desaparece y la salinidad alcanza valores de 163 ppm (Soto y Jiménez, 1982) Con
relacion al comportamiento de la altura y el nivel de salinidad Cintrén y Schaeffer-Novelli
(1984) estudiando los manglares de islote de zona arida de Puerto Rico afirman encontrar este
mismo fendmeno y ademas, al aumentar Ia distancia al canal la salinidad intersticial aumenta vy
Rhizophora es reemplazada por Avicennia; sin embargo agregan, que si las salinidades son altas
pero estables se desarrollan arboles de bastante porte en ¢l centro de la isla; en cambio, donde el
aumento en salinidad ocurre con rapidez, el desarrollo del bosque interior de Avicennia se

reduce, estableciéndose un bosque achaparrado que disminuye en altura hacia el centro.

Jiménez y Soto (1985) sefialan ademas que en sitios hiimedos la altura de la vegetacidn no
muestra un patron definido; sin embargo, en el borde del canal la vegetacién es mas baja que en
el borde interno donde Ia salinidad es cercana a cero, contrario al comportamiento de la altura de

sitios aridos

Jiménez (1994) ha resumido las diferencias existentes entre y dentro de los manglares de zonas secas
y Huviosas haciendo una descripeion de las caracteristicas ambientales y estructurales en base a su

localizacion en el manglar de la siguiente manera:
1. Manglares que crecen en condiciones de clima tropical seco

= La zona interna bajo clima seco estacional sin escorrentia: en esta zona durante la estacion seca, el
agua de las mareas es rapidamente evapotranspirada. Como consecuencia, las sales se van

acumulando en el suelo y la estructura de la vegetacion es menor.

=>La zona interna bajo clima seco con escorrentia; Debido a la presencia de agua dulce las

salimdades son un poco menores observandose mayores didmetros y alturas.

=> La zona externa del manglar; recibe influencia solo de la marea, observandose mayores diametros
y alturas debido quizas a! constante lavado de las mareas, que evita que se acumulen altas

concentraciones de sal,



2 Manglares que crecen bajo clima tropical htimedo

= La zona interna del manglar vs. zona externa del manglar: Al contrario de lo que ocurre bajo clima
seco, 1a zona interna alcanza didmetros y alturas superiores a la zona externa, debido quizas a que
las salinidades en la zona interna son mas bajas por las Huvias y la escorrentia mientras que en la

zona extema recibe la influencia directa de Ia marea

La explicacion del bajo desarrolio de los manglares que crecen en lugares secos, de alta
evaporacion y poco flujo de agua dulce es debido a que la alta salinidad altera los procesos
fisicos y fisiolégicos que controlan su entrada a través de las raices o su evacuacion por glandulas
especializadas de las hojas. Segilin von Prahl (1990) cuando esto sucede la planta empieza a
gastar ene;rgias para tratar de restablecer el equilibrio, energia que deja de estar disponible para
otros usos, como el crecimiento. Esto provoca que los manglares localizados en zonas de alta
salinidad sean de talla baja pese a su edad. Von Prahl (1990) también sefiala que uno de los
mecanismos de las plantas para eliminar el exceso de salinidad es botar sus hojas. De esta
manera reducen su area foliar y, si la intensidad de este tensor aumenta, la defoliacion es cronica
La reduccion del area foliar en estos casos es ventajosa dado que las hojas grandes generan alias

tasas de transpiracién, en lugares donde es dificil obtener agua dulce

Otro factor que se ha relacionado con la estructura de los manglares son las condiciones del
substrato y su composicion fisico-quimica. Mall, et al (1987) estudiando la estructura,
composicion y el patron de zonacion de Tos manglares de cuatro islas del archipiélago de Ritchie
en las costas de la India en relacion con tres tipos de substratos: arcillosos, arenosos y rocosos
determinaron que el indice de maxima complejidad se obtuvo en substratos arcillosos (306 4) y
el minimo en substrato arenosos (59.2) y que segun los resultados del IVI para cada tipo de
substrato existe una especie que predomina En general reportan 15 especies y siete tipos de
comunidades de manglar, en base a la estructura y la composicion, que son mezclas de diferentes
especies con predominancia de algunas de ellas. Algo similar descubre Lopez-Portillo y Ezcurra
(1989) quienes estudiando la respuesta de tres géneros del manglar en dos geoformas (fangoso y
cuenca interdistributaria) encontraron que la cobertura de Avicennia es mayor en substratos

fangosos y en altas salinidades.
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Por su parte McKee (1993) evaluando los patrones fisico-quimicos del substrato y la distribucién de
los géneros del manglar en Florida, encuentra variacion espacial en el potencial redox del suelo y en
las concentraciones de sulfuros en el agua intersticial en relacién con dos especies Rhizophora
mangle y Avicennia germinans. Ella concluye que los suelos dominados por Rhizophora eran
moderadamente reducibles con bajas concentraciones de sulfuros mientras que los suelos dominados
por Avicennia eran fuertemente reducibles con altas concentraciones de sulfuro. También reporta que
cerca de las raices aéreas de ambas especies se encontraron condiciones del suelo menos reducidas,
lo que indica que las relaciones entre los patrones fisico-quimicos del suelo y la zonacién del manglar
refleja no solo efectos de los factores del suelo sobre la vegetacion sino también efectos del sistema
radical de las plantas adultas sobre el potencial redox y las concentraciones de sulfuros del substrato
McKee (1993) también observo que la altura del dosel fue aproximadamente 10 m y en bosques de
cuenca bajo mezclas de Rhizophora-Avicennia; en cambio, en bosques de cuenca con la presencia de
solo el género Avicennia la altura del dosel era de 5 a 6 m. Esta diferencia de alturas del dosel la
atribuy¢ a gradientes en el potencial redox del substrato, la concentracion de sulfuros, Ia salinidad y

el pH

4.1.5 Zonacion de los géneros del manglar
Las especies del manglar presentan en general una zonacion espacial que ha sido relacionada con un
complejo de factores ambientales. Snedaker (1982) en una exhaustiva revision de literatura reporta

que existen varias teorias para explicar fa zonacion de las especies del manglar como:

¢ una expresion de la sucesion de las plantas

0 unarespuesta a cambios geomorfologicos

0 una respuesta fisiolégica a gradientes de marea.
¢

una consecuencia de la dispersion diferencial de propagulos.

Smith (1992) ademés de las ya mencionadas por Snedaker (1982) agrega dos teorias mas para

explicar este mismo fenémeno:

¢ una consecuencia de la competencia entre las especies.

0 una consecuencia de Ja depredacion de las semillas.
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McKee (1993) aprega otra nueva teoria:
¢ como una consecuencia del efecto reciproco planta-suelo

Snedaker (1982) agrega que pese a la riqueza de informacion y descripcion sobre la zonacién de los

manglares, no es posible explicar por qué estas especies aparecen en zonas discretas,

De estos siete grupos de opinion encontrados en la literatura, los relacionados con la geomorfologia y
estudios del ambiente fisiologico aparecen como los més relevantes para ampliar nuestro

entendimiento de la zonacion y sucesion de plantas en el medio intermareal

FAO (1994), afirma que en América Central, Rhizophora puede considerarse como el principal
género colonizador de los manglares, en sentido estricto. Como es relativamente intolerante a Ia
sombra, se encuentra normalmente en suelos inmaduros y blandos, junto a las margenes soleadas de
los rios, donde se regenera con facilidad Cuando el suelo es firme y esta mas elevado, es sustituida

por otras especies Laguncularia racemosa es a veces la especie pionera.
En general, Rabinowitz (1978) afirma que existen tres hipotesis del porqué ocurre la zonacion:

) La primera sugiere que cada especie tiene mérgenes muy estrechos de tolerancia a las
condiciones ambientales restringiendo su desarrollo al lugar en que se encuentra. Si estas

zonas de tolerancia se sobreponen muy poco, entonces la zonacion serd bien definida

. La segunda sugiere que cada especie tiene una posicion preferida en el manglar, pero su
ambito de tolerancia es lo suficientemente amplio como para seguir desarrollandose en

areas mas amplias, si otra especie no esta presente.

o La tercera determina que hay un inico sitio para todas las especies, y que la competencia
define la zonacion. Esto representa una capacidad de todas las especies a vivir en el

mismo sitio, dividido por la competencia.
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4.1.6 Proporcion de mezclas floristicas y tipos de cobertura boscosa

Lamprecht (1990} afirma que en un bosque las especies mas abundantes poseen por lo general
también altos valores de frecuencia, lo que equivale a decir que pertenecen al grupo con distribucion
horizontal continua. Por lo tanto, a pesar de Ia abundancia de las especies, son relativamente pocas de
ellas las que caracterizan floristicamente el dosel, las restantes son méas bien acompafiantes 0 poco
importantes, esto indica que en cada mezcla hay una especie que puede ser dominante; de esta
manera se pueden reducir un niimero grande de géneros a unas pocas comunidades Ukpong (1992)
estudiando los manglares del sudeste de Nigeria dividi6 el 4rea en tres estratos y en cada uno logréd
diferenciar seis tipos de comunidades a través del analisis de ordenacién agrupando los sitios o
parcelas, por su cercania en relacion al grado de mezcla de los géneros presente en cada sitio.
Mainardt t1995) encontrd 9 clases de mezcla floristica encontrando que las variables ambientales

mas relacionadas a estas fueron la distancia a la boca y la salinidad intersticial

4.1.7 Mortalidad en el manglar

Otro fendmeno que se observa con cierta regularidad en el manglar es la mortalidad masiva de areas
del manglar. Jiménez, Martinez y Encarnacion (1985) en estudios sobre mortalidad en bosque de
manglar de Puerto Rico reportan que drasticos incrementos en la salinidad de! suelo o en la
ntensidad o frecuencia de inundacion pueden producir amplia mortalidad de 4rboles. Los bosques de
cuenca aparecen como los mas sensitivos El estancamiento del agua, altas salinidades del suelo,
reduccion del pH y del cortenido de oxigeno parecen provocar el fenémeno; sin embargo, la causa
parece ser cambios en las condiciones edaficas. En cuanto al estancamiento del agua, von Prahl
(1990) afirma que este esta relacionado con las inundaciones cronicas, ya sea las causadas por
obras del hombre como diques o terraplenes, o por efectos naturales de sedimentacién, Al
acumularse el agua y cubrir las raices, los manglares se ven afectados en los procesos de

intercambio de gases y cominmente mueren, segin el tiempo que dure la inundacién.

La mortalidad masiva en manglares estd caracterizada por involucrar gran némero de individuos y
afecta todas las clases de tamafios en un relativo corto perfodo de tiempo, Jiménez y Cintrén, (1985).
Ha sido asociada a la extensiva destruccién causada por huracanes y tifones. Ese fenémeno causa la

muerte por accion mecanica directa como ruptura del tronco y severa defoliacion, Wadsworth y
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Englerth, citados por Jiménez y Cintrén (1985) No hay evidencia que factores bidticos hayan
causado frecuente mortalidad masiva de arboles en manglares, con excepeion del caso de Gambia,
Teas y McEwan, citados por Jiménez y Cintron (1985), reportan una epidemia de muerte regresiva de
Rhizophora por la enfermedad de Ia bilis o hiel (gall) similar a la causada por el hongo Cylindrocar-
pum didymum (Hortig) Wallenw, en Florida, por Ja cual el 95% de los arboles con alturas mayores de

7 m. murieron.

41.8 Importancia de los factores ambientales en el manejo forestal

Existe un margen de salinidad optima para el crecimiento méximo. En niveles extremos las especies,
sufren dafios e incluso mortalidad. El aumento de plagas, enfermedades y la mortalidad de los
géneros del manglar se le atribuye a un aumento perjudicial en la salinidad del suelo (Christensen y
Snedaker; Chaffey, et al citados por FAO, 1994). Sin embargo, diferentes autores han descrito
distintos mérgenes para los valores de salinidad de los géneros del manglar (Cintron y Schaeffer-
Novelli, 1984; Jiménez y Soto, 1985). En general existe una correlacion negativa significativa entre

el contenido de sal y las caracteristicas estructurales de Ia vegetacion.

Ukpong (1992) afirma que si se supone que la altura, la densidad y el 4rea basal son indicadores de
productividad, entonces la productividad de la vegetacion es baja en sitios con niveles altos de
salinidad y viceversa. Saifullah et al, (1994) afirma que para ganar un buen entendimiento de los
procesos que determinan o controlan la distribucion y regeneracion de los géneros del manglar, se
debe examinar la estructura y los patrones de la poblacion los cuales son prerequisitos esenciales para

la formulacién de politicas de conservacion y manejo en las dreas de manglar.

En plantaciones es preciso que los géneros se ubiquen en sitios apropiados para lo cual es (til el
conocer el margen de salinidad necesario para el desarrollo optimo de las plantas. Cuando se realizan
programas de restauracion de areas ecologicamente degradadas que pueden ser hipersalinas, es
prudente utilizar propagulos recogidos de individuos que se desarrollan en sitios similares, porque

pueden ser ecotipos o hibridos que estan mejor adaptados a tales ambientes dificiles (FAO, 1994)
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4.2 Referencias al analisis estadistico de los datos

42.1 Algunos andlisis de datos de la estructura de la vegetacién

Para analizar la estructura y los patrones de zonacion de las especies de plantas se han hecho muchos

esfuerzos probando diferentes procedimientos matematicos y estadisticos,

Dawson {1951), investigando las relaciones en fa distribucién de individuos de diferentes especies en
una comunidad de plantas, utiliz6 lo que Hamoé el coeficiente de correlacicn interespecifica, €l que
puede estimar la tendencia de los individuos de una especie a presentar individuos de una segunda
especie a través del calculo de los coeficientes de correlacion parcial entre pares de especies Sin
embargo, agrega que la significancia ecoldgica de este coeficiente es complicada cuando una planta

individual‘ocupa un area finita.

A algunas conclusiones semejantes llego Greig-Smith (1961) analizando los patrones de zonacion de
comunidades de plantas donde afirma que éstas deben estar ligadas a factores ambientales y de
competencia. Para averiguar en qué sentido responden, ha empleado la tabla de contingencia y el
coeficiente de correlacion, pues segin él es mucho mds sensitivo a la presencia o ausencia de efectos
reciprocos de competencia enire especies. Al respecto, Legendre (1993) reporta que encontré
problemas al utilizar el coeficiente de correlacién de Pearson sobre todo cuando las variables estan
positivamente correlacionadas, Pielou (1969,1977) afirma que el coeficiente de asociacion y la tabla
de contingencia estdn afectados por el 4rea que ocupa la parcela de muestreo y por el numero de

parcelas vacias.

Otro aporte para el estudio de los patrones de zonacién de las especies es a través del mapeo de
rasgos tanto del suelo como de la vegetacion. Pielou (1969,1977), afirma que esto es posible si el
objeto a ser mapeado es visible para ser extraido de fotos aéreas v si es invisible como la textura del
suelo, la humedad se puede proceder a un muestreo de suelos y marcar los resultados observados en

los puntos correspondientes en el mapa hasta formar un mosaico.

Las técnicas multivariadas son los métodos estadisticos mas wtilizados en la actualidad para analizar
comunidades boscosas tales como los métodos de conglomerados v los métodos de ordenacién como

el analisis de componentes principales, promedios reciprocos vy el anslisis de correspondencia.
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Peinado ¢t al (1994) utilizé un método de conglomerados (Average Linkage) empleando la distancia
euclidiana para definir la zonacion de la vegetacion de una zona costera en California. Fn la literatura
hay abundantes reportes del uso de métodos de ordenacion como el anlisis de correspondencia
(ACC) para estudiar las respuestas de la vegetacion a factores ambientales como Johnston (1992),
Brewer y Grace (1990), Allen y Peet (1990), Swaine y Hall (1976). Otros han utilizado exitosamente
para el analisis una combinacién de técnicas de clasificacién (formando grupos Jerarquicos) y de
ordenacion, (Machena, 1987; Fangstérm y Willén, 1987; Tonteri, Hotanen y Kuustpalo, (1990) entre

otros.

422 El Andlisis de Correspondencia Canénico

El Analisis de Correspondencia Canénico (ACC) esta rapidamente llegando a ser la técnica de
andlisis de gradientes mds ampliamente usada en ecologia Es una variante del Analisis de
Correspondencia (AC) también conocido como “reciprocal averaging”. El ACC es una técnica de
analisis directo de gradientes y representa un caso especial de regresion multivariada B! analisis
directo de gradientes difiere de los andlisis indirectos en que en el primero la composicion de
especies esta directa e inmediatamente relacionada a variables ambientales medidas, en el segundo
los gradientes ambientales no son estudiados directamente sino que son inferidos de los datos de la

composicion de especies, Palmer (1993).

La importancia del ACC para estudios ecologicos radica en que muy a menudo se requiere ordenar el
efecto de factores ambientales sobre la vegetacion y conocer como responde la vegetacion a ellos. Fl
ACC es un método préctico para ordenar la informacion ya que toma en consideracion en el analisis,
de manera simultinea, todas las variables. Los tipicos datos para tales problemas consisten
generalmente en dos conjuntos de datos: uno que contiene la ocurrencia o abundancia de un ntimero
de especies en una serie de parcelas ubicadas en determinados sitios del bosque y otro que contiene
datos sobre una serie de variables ambientales cuantitativas o nominales registradas en los mismos
sitios de ubicacitn de las parcelas, Ter Braak (1986,1987). Tipicamente los datos sobre la vegetacién
estdn organizados en una matriz con las especies como filas v las parcelas como columnas, la
abundancia (o solamente presencia/ausencia) como los datos de enirada, Pielou (1984) y Palmer

(1993). El ACC es robusto cuando se violan las suposiciones para la validez del analisis, trabaja
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bastante bien con distribuciones de especies altamente sesgadas y con muchos datos, con alta
correlacion entre las variables ambientales y con matrices de datos multidimensionales. Bl ACC es
inmune a muchos de los problemas de otras técnicas de analisis, segiin Palmer (1993) que hizo un
riguroso analisis de la distribucion de especies con datos simulados de abundancia con distribuciones

sesgadas a lo largo de gradientes ambientales.

423 El Analisis de Conglomerados

Una técnica de clasificacion para analizar datos de distribuciones de especies por parcelas es el
Analisis de Conglomerados. Con este método multivariado las parcelas son agrupadas dentro de
conglomerados homogéneos o tipos de comunidades (a menudo de manera jerarquica) Segin las
técnicas de conglomerados se clasifican en general en: jerarquicas y métodos divisivos o separativos,
El método utilizado en este trabajo es el aglomerativo y pertenece a las técnicas jerarquicas y consiste
en ir uniendo fas parcelas més similares entre si e ir formando grupos, luego los pares de grupos mas
similares se unen y el proceso continua asi sucesivamente hasta que todas las parcelas estan
contenidas dentro de un tinico gran grupo, (Pielou, 1984) Para formar los grupos se necesita conocer
como debe ser medida la similaridad (o distancia) entre dos parcelas o grupos individuales y
posteriormnente seleccionar un tipo particular de algoritmo computacional En general existen muchas

técnicas para medir las distancias, siendo la distancia Euclidiana una de ellas,

Para llevar a cabo el andlisis existen muchas técnicas, el andlisis de conglomerado de la Varianza
Minima es uno de ellos y consiste en formar una serie de matrices que muestran la dispersion dentro
de las parcelas o grupos que se van formando, esta dispersion esta definida por la suma de cuadrados
de la distancia entre todos los puntos y el centroide del conglomerado, que en este caso es la media.
Los grupos que se van formando sucesivamente en cada matriz, son aquellos que en la matriz
presentan una variacién minima. El programa SAS, (SAS Institute, 1989), puede realizar analisis de
conglomerados por el método de la Varianza Minima entre otros, ademés puede incluir en este una

reclasificacién de los grupos por el procedimiento Discriminante Canénico (CANDIS) del SAS.
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5. MATERIALES Y METODOS
51 Localizacion y descripcion del drea de estudio

5.1.1 Localizacion del manglar

El manglar de Las Pefiitas se encuentra ubicado en el occidente de Nicaragua (figura 1)a22 km
de la ciudad de Leon, en la costa del Pacifico. Se extiende desde la boca de Las Pefiitas hasta Ia
boca de Salinas Grandes ubicandose entre los 12° 217 24” latitud Norte y los 87° 01° 06”
longitud Oeste en la boca de Las Peiiitas y entre los 12° 16” 127 latitud Norte y los 86° 52 42~
longitud Oeste en la boca de Salinas Grandes, segun coordenadas de los mapas del Instituto
Nicaragiiense de Estudios Territoriales, INETER (1986a, 1986b, 1986c). El area de manglar
limita al Norte con las partes altas que comprenden las Fincas de San Gabriel, Los Planes,
Candelaria, San Silvestre, El Carmen, La Sancoya y el Cerro El Infiernito, al Sur con el Océano
Pacifico, al Oeste con Las Pefiitas y al Este con Salinas Grandes. El manglar tiene una longitud
totai de 18 km. desde la boca de Las Pefiitas hasta Salinas Grandes y un ancho méximo

aproximado de 2 km. en la zona de Las Cafias-Corcovado.

5.1.2 Ubicacion del area de estudio

Esta ubicada al Norte de la Isla Juan Venado, cruzando el estero Principal, se extiende del canal
El Rosario, al Este de la Isla Santa Lucia, hasta la interseccion entre el estero El Corcovado y el
estero Principal, tiene una longitud de 11 km. y un ancho maximo aproximado de 2 km. en la
zona entre Las Cafias-Corcovado (figura 1) Localizada geograficamente entre los 12° 21° 00™
latitud Norte y los 87° 00” 00” longitud Oeste en el canal El Rosario y en los 12° 18’ 127 latitud
Norte y los 86° 55° 24” longitud Oeste en la interseccion entre los esteros Principal y Corcovado,
segin coordenadas de mapas del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales, INETER
{1986a, 1986b, 1986¢).
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513 Suelos

La textura del substrato del manglar es arcillosa y limosa formando reas pantanosas que son

inundadas por las pleamares (Corrales, citado por Arauz y Argiiello, 1984)

Los suelos de la Isla Juan Venado son de origen aluvial cuaternario y pertenecen al orden de los
suelos azonales. Presentan variaciones en su textura que va desde suelos de playa marina
(arenosos y franco-arenosos) hasta substratos pantanosos de manglares los cuales son
hidromarficos y presentan diferentes grados de gleificacién en los horizontes mas profundos, con

acumulacién de materia orgénica en la superficie (Polania y Mainardi, 1993).

514 Clima

Este sitio se ubica, seglin el sistema de clasificacion de Holdridge (1978), en una zona de vida de

bosque tropical seco, con estaciones Huviosa vy seca bien marcadas

El clima es calido, con temperaturas poco variables, con un promedio anual de 27°C y la humedad
relativa de 74%. Los meses més calurosos y secos son marzo y abril y los menos calurosos,
noviembre y diciembre. La precipitacién media anual oscila entre los 1500 y 1700 mm, con valores

extremos de 840 y 2400 mm registrados en una serie de 20 afios.

La estacion lluviosa inicia en mayo, se ve interrumpida por un periodo de veranillo o canicula que se
extiende aproximadamente de mediados julio a mediados de agosto, continuando luego la época
lluviosa hasta el mes de Octubre. La estaciéon seca se extiende de noviembre a abril, en esta
practicamente no se registran precipitaciones. La evapotranspiracion potencial supera los 2000 mm

anuales .

5.1.5 Vegetacion

La vegetacion arborea del manglar esté constituida basicamente por los géneros Avicennia (“palo
de sal”), Laguncularia (“ajeli”), Rhizophora (“mangle rojo”) y Conocarpus (“botoncillo”). En
algunos sitios se presenta vegetacion de tierra dulce, algunas veces formando islotes de bosque
SeCo en zonas cercanas al canal El Rosario, en el sitic conocido como Melenco, con arboles,

arbustos y hierbas caracteristicas de este ecosistema y con suelos arenosos también tipicos, otras



veces se presenta este tipo de vegetacion en algunas zonas al norte del manglar (zonas traseras)
en sitios que presentan bajo nivel de salinidad formando mezclas. En determinados sitios se
encuentra el helecho Acrostichum (“pacaya”) sp mezclado con rodales puros de Laguncularia y a
veces mezclado con Laguncularia, Rhizophora y especies del bosque seco como Annona sp,

Coccoloba sp y otras.

5.1.6 Geomorfologia e hidrologia

Este manglar esta limitado por dos bocas, la de Las Pefiitas y la de Salinas Grandes, unidas por
un Estero de aproximadamente 18 km. de longitud (figura 1). Este manglar estd protegido del
golpe directo de las olas del mar por la Isla Juan Venado frente a las cuales se desarrolla una
vegetacion de bosque tropical seco. Esta Isla tiene un 4rea total de 910 hectareas de las cuales
500 ha. son de bosque seco y playas arenosas y 400 ha son de manglar el cual se desarrolia en su
parte norte {zona trasera del bosque seco). Dada la estructura geomorfolégica el aporte de agua
para este manglar es principalmente salada procedente de las dos bocas, la de Las Pefiitas y la de
Salinas Grandes a través de los esteros los cuales abastecen de agua a una serie de canales
internos. Especificamente en el 4rea de estudio ubicada al norte de la Isla Juan Venado cruzando
el Estero principal existen varios canales y entre los mas importantes estan: El Rosario, El Toro,
El Nacascolo, Las Cafias, La Castilla, El Sajino, El Posol, La Calderonefia, El Ron Ron, El
Aladino, La Camaronera, La Pargueria, La Iglesia, La Ciega, El Comején, El Mico y otros mas
pequerios pero no menos importantes que influyen en la zonacion de las especies de este
manglar. El agua dulce que recibe este manglar procede principalmente de tres fuentes: por
escorrentia del agua de lluvia que baja de las partes altas (cuenca de desagiic) en la zona norte
del manglar, otra es por un pequefio canal procedente del Rio Chiquito que Hega de la ciudad de
Leon y desemboca en la parte norte del canal Las Cafias, por el Rio Viejo que desemboca en el
estero principal cerca de Salinas Grandes y por agua de riego procedente de tepresas de pequefios

rios en las fincas ganaderas que se extienden en el area norte del manglar.



5.2 Descripcion de la metodologia de muestreo

52.1 Inveniario forestal

Fue realizado por el proyecto MARENA-OLAFO de Abril a Junio de 1994, con el objetivo de
formular un plan de manejo para los lefiadores de la comunidad de las Pefiitas. Fl area total
inventariada fue de aproximadamente 720 hectreas segtin mapas de INETER (1986a, 1986b y
1986¢). El proyecto dividio el 4rea en cuatro zonas (1, 2, 3 y 5) con fines de manejo, para tener
en el momento del aprovechamiento una zona cercana a la boca y una zona lejana. Estas zonas
estan debidamente delimitadas por canales de regular caudal que parten del estero principal en
direccion casi perpendicular a este y se internan en el manglar, estos canales son en orden El
Rosario, 1;21 Toro, La Iglesia, Las Caifias y el estero Corcovado, (figura 2). La zona 3, que es la
mas cercana a la boca de Las Peilitas se ubica entre el canal el Rosario al canal el Toro, le sigue
la zona 3 que se ubica entre el canal el Toro y la Iglesia, le sigue la zona 1 ubicada entre el canal

la Iglesia y las Cafias y la zona 2 ubicada entre el canal las Cafias y el estero Corcovado.

5.2.1.1 Diseiio del muestreo

El inventario fue sistematico en transectos perpendiculares al estero principal y a los canales
externos, Las Cafias y EI Rosario. Se extendi¢ del canal El Rosario a la interseccion entre el estero
Corcovado y el estero principal. Del canal El Rosario a las Cafias los transectos fueron ubicados cada
250 m. y de las Cafias al Corcovado cada 200 m., la mayoria con un azimut de 45° Fn total se
trazaron 56 transectos, en ellos se establecieron 1441 puntos de muestreo. En los sitios con
vegetacion se delimitaron parcelas circulares de 100 m’, para la medicion de la vegetacion. Las
parcelas fueron ubicadas en general cada veinte (20) metros sobre los transectos, solo en algunos
transectos mas alla de 200 m se ubicaron cada cuarenta metros. El inventario tuvo como punto de
inicio la confluencia entre el canal Las Cafias v el estero principal (figura 2). La ubicacién de cada
transecto se realizo por ‘amarre’ de dos transectos consecutivos por distancias y angulos, (anotado en
la “boleta de amarre’), hasta el punto de arranque del siguiente. Los instrumentos empleados para esta

labor fueron brdjula azimutal SUUNTO y cintas métricas, el transecto fue abierto con machete.
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5.2.12 Variables medidas en cada punto de muestreo

En cada parcela o punto de muestreo se midieron todos los arboles vivos v muertos en pie. Las
anotaciones consistieron de mediciones dasométricas y de caracterizacion del sttio, ambas en la
parcela de 100 m” Las anotaciones del inventario se realizaron en dos boletas, una para datos de
drboles y otra para la descripcion cualitativa del transecto. Las mediciones dasométricas para los
arboles con dap 2 2.5 cm fueron anotadas en las boletas para datos de drboles, en esta boleta se
anoto para cada arbol el dap en milimetros, altura total en decimetros, altura comercial en
decimetros, la iluminacién de copa segiin Dawkins (1958), forma de la copa segin Synnott (1989),
estado sanitario del arbol, (sano, enfermo y muerto), lugar del dafio y la causa. Estos tres iltimos

fueron creados por una serie de criterios de evaluacion.

En las boletas de transectos se anot6 el descriptor del sitio, el grado de compactacion del sedimento,
presencia de obstaculos en el terreno, dificultad del acarreo (con criterios previamente desarrollados),
altura media del rodal y distancia de la parcela al Estero principal o canales Los codigos utilizados
para evaluar el grado de compactacion del sedimento fueron: 1: substrato fangoso inundado de forma
permanente, 2: substrato fangoso no inundado todo el tiempo, 3: substrato muy suave con o sin agua
4 subsirato suave transitable a veces inundado por mareas, 5: substrato firme compacto sélo en
verano, durante el invierno es generalmente fangoso con o sin inundacion, 6 substrato firme
compacto todo el tiempo. Para complementar la informacion se levantd un croquis de todos los
detalles encontrados a lo largo del transecto, como salitrales (hiimedos y secos), canales, zacatales,
helechos presentes (Achrostichum sp) y otros. Los instrumentos utilizados en esta actividad fueron la

cinta diamétrica y la vara telescopica, esta tlltima para medir las alturas

5.2.2 Levantamiento de datos de la salinidad intersticial por parcela

Se midi6 la salinidad del agua intersticial en 1244 parcelas con vegetacion viva y muerta en pie
de los 1441 puntos de muestreo del inventario forestal. En general la profundidad de la muestra
fue de 0.4 m sin embargo en algunos sitios secos del manglar o en islas de bosque seco fue

necesario tomarla a mayor profundidad (0.8 a 1.8 m).
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Para abrir los agujeros se utilizo un palin en los sitios secos y un tubo de aluminio en los sitios
muy himedos o inundados, este Gltimo con el fin de evitar que el agua superficial se mezclara
con el agua intersticial. La muestra fue sacada con un cucharén de cuello largo en los sitios secos
y con una bombeta de hule manual en los sitios muy hiimedos o inundados; en los cuales se
utilizo el tubo. La manguera de hule se introducia a través del orificio del tubo y con ayuda de la
bombeta se extraia la muestra de agua intersticial que era depositada en una botella de vidrio de
190 ml con la etiqueta con el codigo del lugar de extraccion y posteriormente llevada al
laboratorio para el andlisis de “conductividad en agua’. Tanto el cuchardn como la bombeta eran
lavadas después de cada toma de muestra con agua, antes de proceder a sacar la muestra
definitiva en cada sitio se enjuagaba el cuchardn, el tubo y la botella con agua intersticial del

sitio.

La salinidad se expres6 en partes por mil (ppm) y se pueden considerar valores maximos para
cada sitio ya que las mediciones fueron tomadas a finales de la estacién seca (Abril), (Jiménez y
Soto, 1985). Se puede considerar que este es el periode de mayor stress para la planta y cuando la
mortalidad es mayor y por ende hay cambios en la estructura No existe informacion de salinidad

de varios afios

5.3 Descripeién del procedimiento para el analisis de la vegetacion

53.1 Procedimiento para la identificacion y trazado de mapa de grupos de vegetacion

Este paso en el andlisis de la vegetacién se hizo con el fin de identificar los grupos de vegetacion a
traves de los pesos de los géneros presentes dentro de la parcela, o sea, por el aporte de los géneros en
abundancia y 4rea basal para identificar grupos con cierto grado de homogeneidad estructural. Se
realiz6 un andlisis de conglomerados por el método de la varianza minima utilizando Ia ‘distancia
euclidiana’, por el método “Ward® del programa SAS, (SAS Institute, 1989). La variable analizada
fue el indice de valor de importancia (IV) para cada género propuesto por Curtis y Mclntosh (1951)
pero simplificado o sea sin incluir la frecuencia relativa puesto que esta se determiné mediante el
cilculo de la abundancia relativa y la dominancia relativa de los géneros presentes dentro de cada

parcela.



Para calcular este indice por parcela se sumé la abundancia y la dominancia relativa de Ia siguiente

manera’
IVI= A, % + Dy % = (A, /A)*100 + (D, /DY*100

1vi= Indice de Valor de Importancia calculado por las sumas de los porcentajes de abundancia

y dominancia por género en cada parcela

A = Numero total de individuos por parcela

A, = Numero de individuos del género x por parcela

A% = Ab;mdancia relativa por parcela del género x, (A, /A)*100
D = Area basal total por parcela

D, = Suma del 4rea basal total por parcela del género x

D% = Dominancia relativa del género x, (D, /DY*100

Los valores relativos de cada uno de los géneros presentes por parcela se utilizaron para el
analists de conglomerados. El archivo final temporal se ordené por el identificador de zona, linea

de inventario y nimero de parcela.

Para visualizar mejor los grupos formados se procedio a trazar el mapa con las 1230 parcelas con
vegetacién viva identificando el grupo con un color determinado. Fsto se hizo utilizando las

coordenadas de ubicacién de Jas parcelas que fueron calculadas por el proyecto MARENA/OLAFO.

Para calcular las coordenadas de cada parcela, el proyecto MARENA/OLAFO utilizé los datos
levantados en el formato que se le llamé ‘amarre de transectos’, en este formato se anotaron los
respectivos angulos y distancias que unen a cada transecto consecutivo del inventario forestal. Con
esta informacidn se calcularon las coordenadas de arranque desde la orilla del estero y con ayuda de
la distancia acumulada desde la orilla del estero hacia el interior del manglar se calcularon las

coordenadas del resto de las parcelas en cada transecto. Esto se hizo con ayuda del programa
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QuatroPro. Posteriormente mediante el programa IDRISI se confeccioné el mapa donde se dibujaron
todos los detalles hidrologicos (canales y esteros) levantados en la hoja de croquis del inventario

forestal para facilitar el estudio y analisis de la vegetacion. (figura 2)

5.3.2 Determinacion del indice de valor de importancia (IVI) por zona, grupo y géneros

El procedimiento anterior se realizd para identificar los grupos de vegetacion a través de la
clasificacion general de las parcelas en grupos de acuerdo a los pesos relativos del area basal y la
densidad por parcela, para esto se hizo uso del IVI simplificado como una expresién del grado de

mezcla.

En este nuevo paso del analisis de la vegetacion se vuelve a hacer uso del IVI pero en su expresion
completa para analizar y describir los grupos identificados. Para reducir la variacion que existe en el
area y facilitar la comparacion con ofros sitios, este indice se calculé para cada grupo o
conglomerado en cada serie de manejo definida por el proyecto MARENA/OLAFO. En el presente
trabajo se uilizaron esas zonas con el inico objetivo de analizar la vegetacion en dreas mas pequefias

y poder hacer comparaciones.

Para llevar a cabo este andlisis se utilizaron tedas las parcelas dentro de cada grupo o conglomerado
previamente identificados en el paso anterior por lo que se utilizaron todos los componentes del TVI
incluida la frecuencia, las tres medidas fueron calculadas segin la metodologia propuesta por Cinirén

y Schaeffer-Novelli (1984) de la siguiente manera:

Abundancia relativa = (niimero de individuos de un género/niimero total de individuos) x 100
Dominancia relativa = (drea basal total de un género/area basal de todos los géneros) X 100

Frecuencia relativa = (frecuencia de un género/suma de frecuencias de todos los géneros) x 100

Este célculo se realizé por zona (1, 2, 3 y 5), grupo o conglomerado (5 grupos) y géneros (13). La
suma de la abundancia, dominancia y frecuencia se dividié entre tres para dar un promedio por

genero en cada grupo.
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5.3.3 Determinacion del indice de complejidad (IC) por grupo de vegetacion

El indice de complejidad (IC), segin Holdridge (1978), integra las caracteristicas estructurales y
floristicas y cuantifica el grado de desarrollo estructural de un rodal. La formula deducida para el IC

utilizada para el presente analisis es la siguiente:

(d) (a) (h) (s)

1000

IC=

donde: d = nimero de drboles/0.1 ha;
a = area basal (m*0 1 ha);
h = altura del rodal en metros. Se utiliz el promedio de los tres arboles mas altos

por parcelade 0.1 ha

s = nimero de géneros/0 1 ha

El producto de estos cuatro valores se divide entre 1000, solamente para reducir el resultado a una
cifra de unos cuantos guarismos, (Holdridge, 1978). Este autor considera conveniente tomar, por lo
menos, tres parcelas para cada sitio, y calcular el IC promedio de ellas. Como se puede observar
(Cuadro 11) en el presente estudio, para cada grupo de vegetacion participaron en el andlisis
suficientes parcelas. Ademads se utilizd la misma adaptacidn practicada por Pool et al (1977) el cual
caleul6 el VI para todos los arboles con didmetros mayores o iguales a 2.5 cm. Para el cédlculo del IC
para cada grupo se utilizaron las parcelas correspondientes a cada grupo dentro de cada zona basados

en el analisis de conglomerados.

5.3.4 Descripcidn de las variables ambientales por zona y grupo

Las estadisticas descriptivas de las variables ambientales se calcularon por zona y grupo. Dentro de
cada grupo, dado por el analisis de conglomerados, se calculd la media, minima y maximas de las
variables ambientales excepto para el grado de compactacion del sedimento que se utilizo la moda en

vez del promedio.
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5.3.5 Descripcion de las caracteristicas de la altura y el diametro

Se obtuvo la altura (m) y el didgmetro (cm) medio, minimo Y maximo por zona, por conglomerado y

por genero, con el fin de comparar la distribucién de estos parametros.

5.3.6 Descripeion del comportamiento de los parAmetros estructurales a medida se aleja del
canal

Para evaluar las tendencias en el comportamiento de las variables estructurales tales como la altura,
area basal, densidad, didmetro, con respecto a la salinidad, se promediaron todas las parcelas
ubicadas a una misma distancia del canal dentro de cada zona Fsto se hizo dado que el gradiente de
salinidad es perpendicular al estero y que paralelo a este existe una cierta homogeneidad en esta
variable. Para gjemplificar, se obtuvo el promedio de todas las parcelas ubicadas en el borde del canal
en cada transecto, todas las parcelas a 20 m del canal, a 40 m, 60 m y asi sucesivamente, para cada
una de las variables estructurales (altura media, didmetro medio, densidad total por parcela, drea
basal total por parcela) creando un perfil idealizado por zona para cada variable estructural de manera

que permita describir ciertas tendencias de la estructura con respecto a la distancia al canal.

53.7 Andlisis de la relacion entre las variables ambientales y la estructura de la vegetacion

5371 Utilizando la regresion multiple

Uno de los métodos estadisticos utilizados para explicar la relacion entre las variables estructurales
de la vegetacion y algunas variables ambientales fue la regresion multiple. Las variables estructurales
de la vegetacion consideradas fueron la media de la altura total por parcela, el diametro por parcela,
el area basal total y la densidad por parcela. Las variables ambientales consideradas fueron la
distancia al estero (DISTEST), la salinidad intersticial (SALINI), Ia variable discreta que mide el
grado de compactacion del sedimento (SUELO) y la variable distancia a la boca (DISTBOCA)

El anlisis se realizé en dos formas: a} considerando la informacion de las 1230 parcelas para valorar
el efecto de todas las variables ambientales sobre cada una de las variables estructurales como un
efecto general de esta relacion en todo el bosque; b) analizando esta misma relacion pero delimitada

por zona y conglomerado, con el fin de determinar para cada conglomerado estructural las variables
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ambientales mas importantes. Este andlisis fue semejante al primero con la salvedad que se ordend la

informacion por zona y conglomerado.

5.3.7.2 Utilizando el analisis de correspondencia canonico (ACC)

Otra herramienta estadistica utilizada para conocer la relacion entre las variables ambientales y la
vegetacion que permita inferir las respuestas de la vegetacion a una determinada huella energética fue
el analisis de correspondencia candénico, que es una nueva técnica de andlisis multivariado
desarrollada para relacionar la composicién de ta comunidad con un determinado grupo de variables
ambientales. Esta técnica es una extension del analisis de correspondencia (reciprocal averaging), que
obtiene ejes continuos de la variacién de los datos de géneros. Tales ejes de ordenacion son
tipicamente interpretados con ayuda del conocimiento que se tenga sobre los géneros y con los datos
de las variables ambientales, Ter Braak (1986). El andlisis de comrespondencia candnico se realizé a
través del programa CANOCO creado por Ter Braak (1988) utilizandose la version mas reciente, la

3.12 escrita por el mismo autor en 1991
A) El programa CANQCO

El programa Ordenacion de Comunidades Canonicas (en inglés CANOnical Community Ordination)
lfammado CANOCO, fue creado para analizar datos ecologicos, esta escrito en FORTRAN estandar
77, puede analizar hasta 750 parcelas, 600 especies, 60 variables ambientales y 100 covarniables, (Ter
Braak, 1986,1987,1988), entre varias técnicas multivariadas disponibles estd el Analisis de
Correspondencia Canonico (ACC). Hoy en dia es utilizado en varias mvestigaciones a nivel mundial
como Brewer y Grace (1990), Johnston (1992), Machena (1987), Allen y Peet (1990), Levine, Knox y
Lawrence (1994) entre otros, no solo en aspectos de ecologia de bosques sino en ofras disciplinas de

la ecologia.
B) Diagrama de ordenacion del ACC

Los resultados del Andlisis de Correspondencia Canonico (ACC) pueden ser desplegados en un
diagrama de ordenacion con las especies y las calificaciones de sitios representados por puntos y las
variables ambientales representadas por flechas; los puntos de especies y calificaciones de sitio

juntos, representan los patrones dominantes en la composicion de la comunidad y pueden ficilmente
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ser explicados por las variables ambientales. Si se usa una escala apropiada el largo de 1a flecha
indica la importancia de la variable ambiental; la direccidon indica de que manera la variable
ambiental estd correlacionada con la composicién de especies; el angulo entre flechas indica Jas
correlaciones entre las variables ambientales; la localizacion de las calificaciones de sitio con
respecto a las flechas indican las caracteristicas ambientales de los sitios y la localizacién de los
escores de especie con respecto a las flechas de las variables ambientales indica las preferencias
ambientales de cada especie, o sea, las distribuciones de especies a lo largo de cada variable

ambiental.

Los pesos promedios indican el centro de una distribucion de especies a lo largo de una variable
ambiental; por lo que diferencias en pesos promedios entre especies indican diferencias en su
distribucion a lo largo de esa variable ambiental (Ter Braak, 1986; Ter Braak, 1987 y Palmer, 1993).
El programa CANODRAW creado por Smilaver (1992), el cual forma parte del programa
CANOCO, puede desplegar en un diagrama de ordenacion los resultados del ACC.

Para realizar este analisis se ordeno la informacion estructural por zona, linea de inventario v parcela,
para {levar los datos de IVI, area basal y densidad por género al formato condensado Cornell (Ter
Braak, 1988). Los datos ambientales se ordenaron en formato libre, donde cada columna fue ocupada

por una variable ambiental. El programa CANOCO en su rutina lee ambos tipos de archivos,
C) Método de analisis

Se realizaron dos analisis: a) a nivel de todo el bosque, para analizar la relacion estructura-ambiente a
nivel general b) a nivel de grupo o conglomerado. Para este Gitimo se formaron 15 archivos de datos
de géneros ya que se analizaron las tres variables estructurales (IVI, area basal y densidad) en cada
uno de los 5 grupos o conglomerados, los datos que se formaron, correspondientes a las variables

ambientales solo fueron cinco, uno para cada grupo.

A través del ACC para cada variable estructural se valor¢ la varianza de los datos de géneros
explicada por las variables ambientales individuales y la varianza explicada por las interacciones

erntre estas,
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Estos analisis se hicieron con la finalidad de evatuar, ademds de la correlacion entre 1a estructura de
Ja vegetacion y las variables ambientales, la cercania o lejania de los sitios y géneros agrupados en el

analisis de conglomerados.

53.8 Andlisis de la relacion enire las variables ambientales y la estructura de la vegetacién
enferma y/o daftada

Se realizé el mismo andlisis de regresion del acapite 5.3.7.1 (anlisis de la relacidn estructura-
ambiente) pero solo considerando la estructura de los drboles enfermos y dafiados para conocer si

existencia de alglin efecto de las variables ambientales.

5.3.9 Descripcion de las causas de dafio en el manglar y 1a mortalidad

Se determiné la cantidad y porcentajes de los géneros muertos registrados en el inventario forestal
tanto a nivel de todo el bosque como por zona (1, 2, 3y 5) y se procedid a graficarlos, Ademas se
determinaron las causas de dafio mas frecuente tanto a nivel de todo el bosque y por zona, con el fin

de evaluar si existe alguna relacion entre estas causas de dafio y 1a mortalidad de estos géneros

5.3.10 Comparacion de la estructura de los grupos de vegetacion identificados

Se realizaron dos andlisis de varianza con los datos estructurales: a) utilizando las variables
estructurales tales como la altura, didmetro, densidad y 4rea basal b) utilizando el IVI El primer
analisis consistié en conocer si cada variable, por ejemplo el didmetro del grupo 1, presenta
diferencias significativa en cada zona (1, 2, 3 y 5). El segundo fue semejante al primero, consistié en
conocer si existe diferencia estadisticamente significativa en el IVI de cada genero por zona, por

gjemplo el VI de Laguncularia del grupo 1 en cada zona.
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6. RESULTADOS
6.1 Caracteristicas generales del bosque

6.1.1 Resultados generales del muestreo de la vegetacion en toda el 4rea

En el inventario forestal se establecieron en total 1441 areas de muestreo de las cuales 1244
presentaron vegetacion viva y muerta (anexo 1). Se midieron 18,980 arboles para un promedio de
1526 arb/ha. 1230 parcelas presentaron solo individuos vivos para un total de 17,440 arboles
vivos (91.9%) con un promedio de 1417 arb/ha, 465 parcelas presentaron vegetacion muerta para
un total de 1540 arboles muertos (8.1%) con un promedio de 123.8 arb/ha o sea el 8.1% del total
de arboles por hectarea (1526).

6.1.2 Estructura y composicion

En el manglar se encontraron 13 géneros arbdreos de los cuales tres son de la vegetacion nuclear
como: Laguncularia (ageli), Avicennia (palo de sal} y Rhizophora (mangle), uno de la vegetacion
marginal, el Conocarpus (botoncillo) y nueve de la vegetacion marginal facultativa que son
generos del bosque seco de tierra dulee. El Conocarpus es considerado por Jiménez y Soto
(1985) como vegetacion marginal que se encontrd en la zona adyacente a la vegetacién nuclear
entre el bosque seco y el manglar; el resto de géneros son especies que en alguna medida han ido

ocupando espacios o se encuentran dentro de pequefias islas de bosque seco dentro del manglar,

El bosque presenta una densidad media (drboles vivos) de 1417 ind/ha, donde Avicennia es el
género mas abundante (655 ind/ha), seguido por Laguncularia (462 ind/ha), Rhizophora (290
ind/ha), Conocarpus (2 ind/ha) y los géneros del bosque seco (9 ind/ha). El area basal media es de
934 m*ha, y conserva el mismo orden de importancia de la densidad, donde Avicennia es el
género con mayor cobertura (5.22 m¥ha), seguido por Laguncularia (2.66 m*/ha) y Rhizophora
(1.54 m*ha). Los géneros del bosque seco presentan area basal de 0.131 m%ha. Se observa
ademas (figura 3) que la densidad del bosque decrece casi abruptamente en la marca de clase de
12.5 c¢m, el rea basal experimenta un ligero repunte en la clase de 7.5 cm. cayendo igualmente

enlaclase de 12 5 cm
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Las alturas medias por parcela para Rhizophora es de 6.5 m con minimas de 2 m y maximas de
21 m, Avicennia 6.2 m con valores minima de 2 m y méaxima de 25 m. Laguncularia tiene una
altura promedio de 5.7 con minimas de 2 y maximas de 23 m, Conocarpus prsenta una altura
promedio de 5.9 m y los géneros del bosque seco 5.4 m. El didgmetro medio por parcela para
Rhizophora es de 5.98 cm con minima de 2.5 y maximo de 42 cm, Avicennia presenta media de
6.35 cm con minimas de 2.3 cm y méximas de 59 cm, Laguncularia presenta diametro medio de

4.99 cm con minimas de 2.5 ¢m y maximas de 75 cm.

6.1.3 Variables ambientales

La media de la distancia al estero es de 395 m con minimas de 0 y maximas de 1045 m, la
distancia a la boca media es de 6,090 m con minimas de 664 v maxima de 11,860 m, la salinidad
intersticial media es de 55.5 ppm con minimas de 0.8 y méximas de 130 ppm, los grados de
compactacion del substrato mas frecuentes fueron el firme y el suave a veces inundado por

mareas, con una amplitud que va desde fangoso inundado permanente hasta firme.

6.1.3.1 Relacién entre las variables estructurales y ambientales en el bosque.

En los resultados de la regresion muitiple multivariada (Cuadro 4) se observa que las diferentes
variables estructurales de la vegetacion estdn afectadas por una o mds variables ambientales y,
que la importancia del efecto de una determinada variable ambiental varia segin la variable

estructural.

La altura iotal esta afectada por los niveles de salinidad del substrato, el grado de compactacion
de este y la distancia a la boca. La correlacion con la salinidad es negativa lo que supone que a
medida aumenta la salinidad disminuye la altura de los arboles. Es notable también que de

manera general, las mayores alturas se encuentran en sedimentos mas consolidados,

El didmetro medio estd afectado por la salinidad y la distancia al estero; sin embargo, la

pendiente negativa de la salinidad sigue indicando que a medida aumenta la salinidad disminuye
el diametro medio; la distancia al estero, al contrario, al aumentar contribuye a aumentar el
didgmetro medio. Esto se debe a que el género que ocupa generalmente la parte trasera del

manglar es Avicennia y presenta alturas relativamente altas.
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El area basal estd afectada por la salinidad y el grado de compactacion del sedimento teniendo
igualmente la salinidad un efecto negativo en el 4rea basal en cambio al aumentar la dureza del

sedimento tiende a aumentar el 4rea basal.
La densidad solamente esta afectada por el grado de compactacion del sedimento.

Cuadro 4: Correlacion entre las variables estructurales y ambientales para las 1230 parcelas con
arboles vivos

ESTRUCTURA/AMBIENTE ALTURATOTAL DIAMETRO  AREA BASAL DENSIDAD

DISTANCIA AL ESTERO NS e NS NS
SALINIDAD * * ** NS
SUBSTRATO fd NS ** b
DISTANCIA A LA BOCA hid NS NS NS

Anélisis realizado para las 1230 parcelas con individuos vivos

6.1.4 Causas de dafio y mortalidad

En todo bosque, el género de la vegetacion nuclear que esta presentando mayor mortalidad es
Laguncularia con el 5.06% de drboles muertos, dvicennia el 1.73% y Rhizophora 1.27%. De los
géneros del bosque seco sélo fue registrada mortalidad en el género Anrona con una mortalidad

0.047% que es bastante baja.

Con respecto a la mortalidad dentro de cada género es importante sefialar que Laguncularia es el
género que presenta mayor mortalidad; de los 462 arb/ha, el 16.72% estan muetos, le sigue
Rhizophora con el 6.68% y Avicennia con 4.03. El género Annona que fue el Gnico registrado
presenta una alta mortalidad (36%) a pesar que a nivel de todo el bosque es muy baja con
0.047%, (Cuadro 5).

Cuadro 5: Mortalidad por género y por hectdrea en el bosque

GENERO Muertos/ha % por género % del total
Laguncuiaria 7725 16.72 5.06
Avicennia 26.44 4.03 173
Rhizophora 1937 668 127
Annona 072 36 0047

__ TOTAL/ha 123.8 8.1%
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En general el bosque se muestra muy sano en un 85.2% {Cuadro 6} sin embargo es notorio que
existe un promedio de 210,3 arb/ha (14.8%) dafiados o enfermos. La causa mas comimn de dafio
son los insectos con un 8.5% de dafio, y en menor cuantia los dafios ocasionados por tormentas
(quebraduras) con 1.1% y los ocasionados por insectos y lefiadores simultineamente con un
1.4%.

Cuadro 6: Causa de dafios mas frecuente en el manglar para el bosque total

CAUSA TOTAL %
tormenias 16.1 1.1
hongos 4.2 03
insectos 1211 8.5
quebrado por caida de arboles 59 0.4
lefiadores 28.5 20
insectos + caida de arboles 2.5 0.2
insectos -+ lefiadores 194 14
hongos + insectos 7.2 0.5
tornuentas + insectos 5.4 04

TOTAL 2103 arb/ha 148

6.2 Caracterizacion del bosque por zona

6.2.1 Estructura

Como se observa (Figura 4), la densidad es muy variable en cada zona. La zona ! vy la 5 estan
dominadas por Laguncularia y Avicennia, respectivamente. La zona 2 presenta densidades
semejantes de Laguncularia y Avicennia con un ligero incremento de Rhizophora; la zona 5 y la
2 tienen marcada predominancia casi en iguales proporciones por Rhizophora. La densidad de
Avicennia tiende a disminuir a medida aumenta la distancia a la boca de la zona 5 a la zona 2.
Conocarpus y los géneros del bosque seco tienen muy poca importancia en toda el 4rea. En el
grafico se observa que la densidad de Lagiuncularia aumenta a medida aumenta la distancia a la

boca hasta la zona 1, disminuyendo un poco en la zona 2.
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El drea basal muestra tendencias semejantes a la densidad, la mayor area basal la tiene dvicennia
enlazona 5y 3. Laguncularia tiende a aumentar en area basal al aumentar la distancia a la boca.

Conocarpus y los géneros del bosque seco tienen muy poca importancia en area basal (Figura 4).

6.2.2 Variables ambientales

Se observa un resumen de las caracteristicas de las variables ambientales por zona (Cuadro 7).
Media, minima y maxima para Ia distancia al estero, salinidad, distancia a la boca y grado de
compactacion del sedimento. Se observa que la media de distancia a la boca es de
aproximadamente 200 m. para todas las zonas, 1a zona 3 presenta la salinidad media mas baja
(25.7)y la zona 1 la media mas alta (85.3), la distancia a la boca fue muy variable de la zona 5, 1a
mas cercana a la boca de las Peflitas, a la zona 2 la mas lejana. El grado de compactacion del
sedimento fue similar en todas las zonas con moda entre suave y firme, sin embargo en el bosque

total se encontraron substratos desde fangosos inundados permanentes hasta substratos firmes
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Figura 4: Densidad (A) y Area basal (B) por hectarea de los géneros por zona.
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Cuadro 7: Caracteristicas de las variables ambientales por zona en el manglar de Las Pefiitas

ZONA DISTANCIA AL ESTERO SALINIDAD DISTANCIA ALA BOCA SUBSTRATO

o MEDIA MINMA _ MAXIMA MEDIAMINIMA MAXIMA MEDIA_MINIMA _MAXIMA MEDIA MINIMA MAXIMA
1 2147 3 78603 44 1043 68693 3042 8863 suaye fangoso firme
| 3161 853 7966.0 firme
2 2112 0 1006 463 48 1300 93815 8762 11864  suave fangoso firme
1 2142 823 10514.4 firme
3 2076 4 1045257 08 1147 3702 342 3805 syave fangoso firme
3 6465 755 47537 fitme
5 260 5 M6 477 262 1077 33870 576 3605 syaye fangoso firme
5 3250 713 1781 1 firme

6.2.3 Relacion entre la salinidad y las variables estructurales

Se observa (figuras 5, 6 y 7) en la zona 5, que la salinidad tiende a aumentar a medida que
aumenta la distancia al estero, las alturas muestran una tendencia a disminuir, la densidad tiende
a aumentar y el drea basal muestra un comportamiento fluctuante sin tendencia definida. La zona
1 presenta una salinidad casi constante, entre 60-80 ppm con algunos altibajos mientras Ja altura,
¢l area basal y el didmetro muestran tendencias estables; sin embargo, en esta zona la densidad
muestra un marcado aumento en la parte interna del manglar, En la zona 2 1a altura y el diametro
tienden a dismunuir ligeramente y la densidad disminuye drésticamente, pasando de
aproximadamente 18 arb/100 m? a casi cero, y €l area basal fluctua sin tendencia definida. La
zona 3 tiene los mayores diametros, las mayores alturas y poca densidad la cual tiende a
disminuir a medida se aumenta la distancia al canal; la salinidad, por el contrario, muestra una

clara tendencia a disminuir drasticamente a medida aumenta la distancia al estero.

6.2.4 Mortalidad

Laguncularia es el género que presenta mayor ntimero de arboles muertos (figura 8), Rhizophora
y Avicennia presentan un menor nimero de arboles muertos y en proporcién semejante, de los
geéneros del bosque seco solo se registrd 4nnona con arboles muertos. Las zonas 1 y 2 presentan
un alto nmero de arboles muertos de este género. Avicennia y Rhizophora presentan un inferior
niimero de 4rboles muertos, la zona 5 presenta pocos arboles muertos de 4vicennia, 1a zona Sy 1

muestra muy bajo niimero de individuos muertos de Rhizophora
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6.3 Caracterizacidn por zona y grupo

6.3.1 Identificacion y mapeo de grupos de vegetacion por analisis de conglomerados

Se realizaron analisis de conglomerados por el método de la varianza minima 2 los datos de TV1
de los géneros presentes en cada parcela. Las 1230 parcelas con vegetacién viva se agruparon en
cinco conglomerados o clases de mezcla floristicas de acuerdo a los pesos de los IVI de los
generos por parcela. Para definir el niimero de grupos éptimos se valoré la agrupacion para 3, 4,

5,7y 9 conglomerados y se decidié por cinco grupos, ya que 3 y 4 conglomerados creaban

mezclas muy grandes y de 6, 7 y 9 conglomerados creaba demasiadas divisiones,

Las cinco-clases de mezclas floristicas se resumen de la siguiente manera:

Grupo }: Rodal puro de Avicennia: con IVI mayor det 92%

Grupo 2: Rodal puro de Laguncularia: con TVI mayor del 65%

Grupo 3: Rodal puro de Rhizophora: con TVI mayor de 66%

Grupo 4: Rodal de Avicennia mezclado: con 38 a 57% de Avicennia,
12 2 39% de Laguncularia y 24 a 28% de Rhizophora

Grupo 5: Rodal de mezcla de Laguncularia y Rhizophora: con porcentajes entre 45 a 52% de

Laguncularia y 40 a 47% de Avicennia

En el manglar el género predominante fue Avicennia el cual se presenté dominante en 480 (39%)
parcelas, todas en el grupo 1. El segundo género predominante fue Laguncularia encontrandose
en 251 (20%) parcelas y Rhizophora que solo fue predominante en 197 (16%) parcelas (Cuadro
8).

Cuadro 8: Nimero de parcelas dentro de cada conglomerado y porcentajes

CONGLOMERADO PARCELAS % %
O GRUPO POR GRUPC  ACUMULADO
1 480 390 390
2 251 20.4 394
3 197 160 75.4
4 21 180 934
5 81 6.6 100.0
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En el Cuadro 9 se presentan los vectores propios ¢ raices caracteristicas (eigenvalues) por
especie producto del andlisis de conglomerados. Los eigenvalues o vectores propios miden ia
importancia de los ejes de los componentes principales y registran la cantidad de variacion que se
presenta en ellos. Se aprecia que la mayor variacién en la distribucion del IVI se presenta en
Laguncularia con un 67.4% de la variacidn total, seguida por Avicennia con 29%, Rhizophora
con 1.7% y Conocarpus con 0.6% que en conjunto acumulan el 98.86% de la variacion total en
IVIL Se observa también la presencia de especies del bosque seco pero la suma total de estas solo

representa el 1.1% de la variacién total.

Cuadro 9: Vectores propios o raices caracteristicas (eigenvalues) resultantes del andlisis de
conglomerados por género utilizando el método de la varianza minima.

GENEROS RAIZ PROPORCION ACUMULADO
CARACTERISTICA
LAGUNCULARIA 112417 0.674194 067419
AVICENNIA 4841.0 0.290327 0.96452
RHIZOPHORA 294.5 0.017663 0.98218
CONOCARPUS 106.5 0.006390 0.98857
COCCOLOBA 89.9 0.005394 0.99397
ANNONA 56.2 0.003370 0.99734
CRATAEVA 21.8 0.001305 0.99864
PISONIA 144 0.000862 0.99950
GYROCARPUS 41 0.000243 0.99975
GUAZUMA 29 0.000176 0.99992
GLIRICIDIA 10 0.000062 0.99998
FICUS 03 0,000016 1.00000
CEIBA 0.0 -.000000 1.00000

6.3.2 Caracteristicas generales de los conglomerados

6.3.2.1 Densidad

En la zona 1 el grupo 2, con predominancia de Laguncularia, es el que presenta las mayores
densidades seguido por el grupo 4 que es una mezcla de Avicennia-Laguncularia y las menores el
grupo 3 dominado por Rhizophora. El resto se ubica en el medio (Figura 9), la mayor area basal
la presenta el grupo 1 y la mayor altura el grupo 3. En la zona 2 los grupos 2, 3y 5 son los més
densos y tienen casi la misma distribuciéon diamétrica. En la zona 3 {Figura 10) las mayores
densidades las muestra el grupo 2, 4 y 5. En la zona 5 el grupo 2 y el 5 son insignificantes porque

estan formados solo por 2 y 1 parcela, respectivamente.
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En el anexo 7 se puede apreciar la densidad y el drea basal por zona, grupo Yy por clase diamétrica

con detalle, se observa que en la zona 5 cercana a la comunidad existe una relativa alta densidad

y pocas clases diamétricas.



.49 .

1200

-
o
()
¥

Densidad (ind/ha

37 7.5 12.5 175 225 275 325 375 425 475 50-

Clase diamétrica (cm)

1000 "
p—
@ o0 1 B
<
-g 800 ey (SFUPO 1
—- 700 —— Grupo 2
O 400 =i Grupo 3
© i Grupo 4
??5 500 3 GLUpo 5
% 400 §
£ 300

200

100

0 e ommmann ; »- B

3.7 7.5 125 17.5 225 27.& 325 7.5 425 475 50+

Clase diamétrica (cm)

Figura 9: Densidad por hectarea por clase diamétrica para la zona 1 (A) y zona 2 (B).



-50.

in

(

Densidad

37 75 125 175 225 275 325 37.5 425 475 50-

Clase diamétrica (cm)

~1600 ; B
g
o 1400 —
&) | —&— Grupo 1
E 1200 —#— Grupo 2
| e Grupo 3
TJ 1000 i
o —E— Grupo 4
E 800 —¥— Grupo 5
g ‘
600 -
8
D 400 »i
|
200 i
|
Q 4 : 7 e B ® " B
37 7.5 1256 75 225 275 325 375 425 475 50-

+

Clase diamétrica (cm)

Figura 10- Densidad por hectérea por clase diamétrica para la zona 3 (A) y zona 5 (B).



-51-

6322 Area basal

En la zona 1 la mayor area basal la presenta el grupo 2 dominado por Laguncularia y la menor el
grupo 3 dominado por Rhizophora, tienen una cobertura intermedia (Figura 1 1). En al zona 2 el
grupo 4 y 1 dominados por Avicennia presentan una distribucién semejante en area basal, con
mayor proporcion de arboles mayores de 12.5 cm que el resto de los grupos; el grupo 5 presenta
mayor area basal en los didmetros de 3.7 a 12.5 seguido por el grupo 2. La zona 3 (Figura 12)
presenta distribuciones con mucha fluctuacion entre los grupos en esta zona el grupo 2 presenta
areas basales mayores en arboles con didmetros mayores de 42.5 cm. La zona 5 (Figura 12)
presenta la tipica curva que aumenta en la clase de 7.5 ¢m y disminuye drasticamente en la clase
de 12.5 cm; sin embargo, el grupo 3 dominado por Rhizophora es el que presenta mayor drea
basal en los diametros menores y el grupo 1 la presenta en los didmetros mayores de 12.5 cm. En
esta zona los grupos 2 y 5 no tienen mucha representatividad pues estan compuestos por 2 y 1

parcela respectivamente
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6.3.2.3 Alturas y didmetros

En el Cuadro 10 se presentan los didmetros y alturas medias, maximas y minimas por género

dentro de grupo y zona. A continuacién se detallan las caracteristicas de los grupos en cada zona:

Zona 1: En el grupo 1 el mayor didmetro y altura corresponden a Laguncularia, con alturas de 2 a
22 m y diametros de 2.5 a 44 cm; en el grupo 2 los mayores didmetros y alturas los posee
Laguncularia'y Rhizophora; en el grupo 3 Avicennia presenta el mayor didmetro y Rhizophora la
mayor altura; en el grupo 4 las mayores alturas y didmetros los poseen Rhizophora y Avicennia,
siendo un poco mayor la altura en Rhizophora; en el grupo 5 Laguncularia y Avicennia ticnen
alturas similares sin embargo Rhizophora presenta la mayor altura v los mayores didmetros en

promedio estan en Rhizophora y Avicennia (Cuadro 10).

Zona 2: En esta zona en el grupo 1, Avicennia tiene la mayor altura y diametro, seguido de cerca
por Rhizophora, en el grupo 2 las mayores alturas las poseen Laguncularia y Rhizophora y los
mayores didmetros Laguncularia y Avicennia; en el grupo 3 los tres géneros presentan en
promedio la misma altura; sin embargo, la maxima altura la tiene Rhizophora y los mayores
didmetros Avicennia'y Rhizophora; en €l grupo 4 Avicennia presenta la mayor altura y didmetro y
Rhizophora y Laguncularia son muy semejantes en los valores de altura y didmetro; en el grupo
5 las alturas son semejantes para los tres géneros y los didmetros mayores los poseen

Laguncularia y Rhizophora

Zona 3: En ¢l grupo 1 Rhizophora y Avicennia tienen las mayores alturas y didmetros, en el grupo
2 las mayores alturas las poseen las especies del bosque seco como Coccoloba y Ficus v los
mayores didmetros Annona y Ficus, en cuanto a las especies estrictas del manglar Laguncularia y
Avicennia tienen las mayores alturas y diametros; en el grupo 3 las mayores alturas y diametros
los poseen Annona 'y Ficus en cuanto a la vegetacion nuclear Avicennia tiene la mayor altura y
Laguncularia y Rhizophora muestran alturas semejantes en cuanto al didmetro. Se presenta el
mismo fenémeno, en el grupo 5 donde Rhizophora es 1a mas alta y de mayor diametro seguida

por Laguncularia
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Cuadro 10: Resumen de las caracteristicas del diametro y Ia altura por zona Y por grupo

ZONA GRUPO ESPECIE ALTURA ALTURA ALTURA DAP
MEDIA MINIMA MAXIMA MEDIO MINIMO MAXIMO

DAP

R

DAP

(m) (m) {m) (cm) (cm) {cm)
1 1 1 513 25 80 380 250 6.07
1 1 2 672 2.0 220 575 2.50 44 10
1 i 3 36 3.0 3.4 3.65 2.50 5.00
1 2 1 6.4 20 150 512 2.30 75.00
1 2 2 59 30 107 515 2.50 27.00
1 2 3 69 3.0 180 609 250 42.00
H 2 4 69 68 70 805 7.60 8 50
1 2 5 49 30 78 630 317 1200
t 2 6 5.7 3.0 9.0 7.03 2.90 19.00
1 3 1 51 3.0 61 399 2.60 500
1 3 2 83 44 180 1109 3.50 24 00
1 3 3 7.0 3.5 19.0 6.47 2.50 35.00
1 T4 1 55 22 a5 423 250 9.76
1 4 2 65 20 220 6.15 250 51.50
1 4 3 6.8 2.7 15 571 2.50 15.00
i 4 4 6.1 6.1 6.1 5.49 5.49 5.49
1 5 1 62 30 110 532 275 18 10
1 5 2 63 35 95 685 280 10 80
1 5 3 7.8 3.5 21.0 7.99 2.50 33.00
2 1 1 49 20 102 396 270 740
2 I 2 6.1 2.0 15.0 7.06 2.50 35.50
2 1 3 5.6 3.8 7.6 431 2.50 6.43
2 2 1 69 20 160 566 2.50 54 90
2 2 2 59 2.4 120 524 250 22.00
2 2 3 6.3 2.8 12.3 481 2.50 20.60
2 3 1 66 25 140 504 250 2730
2 3 2 70 29 14.4 750 2.50 15 60
2 3 3 7.0 2.0 17.0 6.11 2.50 33.40
2 4 i 62 20 120 518 250 19 45
2 4 2 71 2.0 150 922 2.50 38.00
2 4 3 6.6 3.0 13.5 5.68 2.50 24.00
2 5 1 6.0 20 14.7 6.23 250 38.00
2 5 2 6.1 3.0 100 492 2.60 15.70
2 5 3 6.8 2.0 16.0 5.60 2.50 25.00
3 1 1 5.4 30 85 415 2.60 6.50
3 1 2 6.2 20 250 6.53 240 46 80
3 1 3 61 40 78 512 350 6.90
3 1 7 4.2 4.2 472 458 4,58 4.58
3 2 i 60 2.1 200 888 2.50 64 00
3 2 2 6.0 30 110 706 2 60 1290
3 2 3 52 37 63 6.15 4.00 10.00
3 2 5 65 55 75 790 5.40 1040
3 2 6 98 8.0 115 1338 830 17.15
3 2 7 8.1 81 21 700 7.00 7.00
3 2 12 10.3 10.3 10.3 13.00 13.00 13.00

{Continua)
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3 2 14 11.0 11.0 11.0 28.00 28.00 28.00
3 3 i 538 35 92 4.80 250 8.30
3 3 2 57 30 30 468 260 3.20
3 3 3 77 30 160 2.04 3.35 24.00
3 3 5 78 78 738 500 5.00 5.00
3 3 6 75 635 85 10.53 575 1530
3 3 12 8.9 8.9 8.9 7.00 7.00 7.00
3 4 i 57 30 16.0 525 250 4210
3 4 2 67 23 220 759 2.50 46 50
3 4 3 58 30 124 542 250 15 50
3 4 4 6.0 40 31 990 4.00 15.30
3 4 5 66 30 33 9.50 4 60 1500
3 4 6 83 40 i25 1586 490 3130
3 4 7 73 40 132 1221 603 2300
3 -4 8 3.5 35 35 465 4.63 4 65
3 4 9 38 52 63 788 527 10 50
3 4 10 65 6.0 70 1630 1500 17 60
3 4 I 46 30 63 733 430 10.35
3 4 i2 8.7 7.0 10.0 15.17 7.00 25.30
3 3 1 6.1 26 23.0 6.32 290 5200
3 3 2 56 30 3.0 531 310 8.50
3 5 3 8.7 2.0 20.0 11.12 2.50 38.00
5 1 i 5.0 3.0 62 4.46 260 590
5 1 2 56 20 170 345 230 59.00
5 1 3 6.4 3.0 9.5 6.45 2.95 9.20
5 2 i 52 3.0 72 4.40 250 840
5 2 2 4.1 41 41 420 420 420
5 2 3 6.0 4.1 6.9 3.71 3.00 6.57
5 3 1 5.0 30 81 3382 250 8.10
5 3 2 58 20 13.0 539 2.50 24.00
5 3 3 6.6 2.3 15.0 6.02 2.50 33.00
3 4 I 5.1 30 75 395 250 620
5 4 2 5.8 30 130 561 2.50 49 00
3 4 3 6.2 30 100 554 2,50 15.00
5 4 4 4.6 3.0 8.1 4,20 3.05 6.50
5 5 i 52 4.0 6.1 4.40 3.50 4.90
3 5 3 54 4.1 6.3 3.61 2.70 3.04

Zona 5: en el grupo 1 Rhizophora es la mas alta seguida de Laguncularia y Avicennia con altura

semejante; sin embargo, el mayor didmetro lo posee Laguncularia seguida por Rhizophora Fn el
grupo 2 la mayor altura la tienen Rhizophora seguida de Laguncularia y el didmetro es semejante
entre los dos. El grupo 3 y 5 estan representados solamente por dos y una parcela

respectivamente. En el grupo 4 la mayor altura la tiene Rhizophora y los mayores didmetros

Avicennia 'y Rhizophora.
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6.3.2.4 IVIeIC por grupo

A cada grupo definido en el andlisis de conglomerado (dentro de cada zona) se les calculd sus
correspondientes valores relativos de frecuencia, abundancia y dominancia, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Cintroén y Schaeffer-Novelli (1984) Se aprecian los valores de
importancia (Cuadro 11) con sus correspondientes valores relativos por genero en cada estrato y

grupo considerado y en el Cuadro 12 se observa el indice de complejidad, Holdridge (1978),

Zona 1: Es la segunda zona mds lejana a la boca de la Peiiitas. El grupo 1 (Cuadros 11 y 12)
tiene una predominancia casi total de Avicennia con un IVI de 92.50% ¥ poco de Laguncularia y

Rhizophora, el indice de complejidad para ese grupo es de 329,

El grupo 2 con predominancia de Laguncularia pese a tener un IVI de 80.43% un poco menor
que el grupo 1 en esta zona se presenta con mayor frecuencia en 154 parcelas con un IC alto en
comparacion con los demas (8.25) debido a que estin presentes seis géneros, estas 154 parcelas
equivalen a casi el doble de las presentadas por el grupo 1 de Avicennia que presenté 85 parcelas
con esta condicion y que Rhizophora del grupo 3 que solo se presenta con predominancia en 11

parcelas conun IC de 1.

La densidad media del grupo 3 es muy baja (70.9 arboles/0.1 ha); sin embargo, es interesante
cofr extd Limaltron y qite rrzuprvra-wel yrdpo3 yues0i6 se Presehurvon Preuimnimancia ¥n 11

parcelas con un IC de 1.

La densidad media del grupo 3 es muy baja (70.9 arboles/0.1 ha); sin embargo, es interesante
notar que la altura media es mayor que los demas con 9.6 m. En el grupo 2 existe presencia de
vegetacion de bosque seco y Conocarpus, aportando el 20%. Los grupos 4 y 5 estan compuestos
de mezclas de las cuales Avicennia-Laguncularia (Grupo 4) es la mezcla mas frecuente; los

grupos 4 y 5 presentan un IC de 4.5 y 1.7, respectivamente, observandose este {iltimo muy bajo.

En resumen los grupos mas importantes en la zona 1 son el 2 con predominancia de
Laguncularia, el 1 con predominancia de Avicennia y €l 4 con una mezcla de Avicennia-

Laguncularia, este ultimo con un IC de 4.5.
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Cuadro 11: Cuadro comparativo mediante el IVI de las caracteristicas estructurales de la
vegetacion con dap 2 2.5 cm. referido a 0.1 hectareas en el manglar de las Pefiitas.

% % % VALORDE  CANTIDAD
ZONA' GRUPO ESPECIE FRECUENCIA ABUNDANCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA PARCELAS
1 1  LAGUNCULARIA 16.30 3.00 0.70 6.67
1 1 AVICENNIA 81.70 96.60 99.20 92.50 85
1 | RHIZOPHORA 1.90 0.40 0.10 0.80
1 2 LAGUNCULARIA 60.20 90 80 90.30 80.43
1 2 AVICENNIA 18.00 4.50 3.40 8.63
1 2 RHIZOPHORA 15.60 3.10 4.20 7.63 154
I 2 CONOCARPUS 0.40 0.10 0.10 0.20
1 2  COCCOLOBA 1.20 0.10 0.30 0.53
1 2 ANNONA 4,70 1.40 1.60 2.57
1 3  LAGUNCULARIA 26.30 9.00 3.50 12.93
1 "3 AVICENNIA 15.80 9.00 18.80 14.53 11
1 3  RHIZOPHORA 57.90 82.10 77.70 72.57
1 4  LAGUNCULARIA 42.00 51.50 2320 3890
1 4 AVICENNIA 44.70 43.30 73.20 5373 67
1 4  RHIZOPHORA 12,70 5.20 320 7.03
1 4  CONOCARPUS 0.70 0.10 0.30 0.37
1 5 LAGUNCULARIA 44,70 56.80 4190 47.80
1 5  AVICENNIA 10.50 2.40 1.60 4.83 17
1 5  RHIZOPHORA 4470 40.80 56.50 47.33
2 1 LAGUNCULARIA 4.70 0.70 0.10 183
2 1 AVICENNIA 93.30 98 80 99.80 9730 140
2 1 RHIZOPHORA 2.00 0.50 0.10 0.87
2 2 LAGUNCULARIA 46 10 78.30 88.80 71.07
2 2 AVICENNIA 17.60 4.10 2350 8.07 76
2 2 RHIZOPHORA 36.40 17.60 8.70 20.90
2 3  LAGUNCULARIA 33.20 13.60 1520 2067
2 3 AVICENNIA 20.80 7.80 11.60 13.40 93
2 3  RHIZOPHORA 46.00 78.60 73.20 65.93
2 4  LAGUNCULARIA 31.40 3060 15.90 25.97
2 4 AVICENNIA 38.80 3790 71.60 4943 73
2 4  RHIZOPHORA 29.80 31.50 12,50 24,60
2 5 LAGUNCULARIA 43.70 35.50 54.00 44 40
2 5  AVICENNIA 12.70 3.80 1.50 6.00 55
2 5  RHIZOPHORA 43.70 60.70 44,50 49.63
(Continua)

Y 2ona 1: canal La lglesia-Las Cahas,; zona2: canal Las Cafas-Estero Corcovado; zona 3: canal El Toro-

La Iglesia; zona §: canal Ef Rosario-El Toro.
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LAGUNCULARIA

3 1 5.80 1.20 0.20 2.40

3 1 AVICENNIA 9120 98.50 99.60 96.43 156
3 1  RHIZOPHORA 2.30 0.30 0.10 0.90

3 1  CRATAEVA 0.60 0.10 0.10 0.27

3 2  LAGUNCULARIA 48 70 79 50 88.40 72.20

3 2 AVICENNIA 15.40 6.80 1.70 797

3 2  RHIZOPHORA 7.70 4.80 1.10 4.53

3 2 COCCOLOBA 12.80 4.80 2.00 6.53 19
3 2  ANNONA 7.70 2.10 2.50 410

3 2 CRATAEVA 2.60 0.70 0.10 1.13

3 2 MATAPALO 2.60 0.70 1.80 1.70

3 2 CEIBA 2.60 0.70 2.20 1.83

3 3  LAGUNCULARIA 2410 18.50 6.10 16.23

3 3  AVICENNIA 10.30 9.80 3.30 7.80

3 -3 RHIZOPHORA 51.70 67.40 86.90 68.67 15
3 3 COCCoLOBA 3.40 1.10 0.20 1.57

3 3 ANNONA 6.90 2.20 2.90 4.00

3 3 MATAPALO 3.40 1.10 0.50 1.67

3 4  LAGUNCULARIA 24.60 36.00 30.30 30.30

3 4  AVICENNIA 2710 42.20 43.70 3767

3 4  RHIZOPHORA 14 .40 16.00 310 917

3 4  CONOCARPUS 2.50 1.50 230 210

3 4  COCCOLOBA 9.30 320 6.20 6.23

3 4  ANNONA 1020 3.30 8.80 743 45
3 4 CRATAEVA 5.10 1.90 2.60 320

3 4  ESPINONEGRO 0 80 0.20 010 037

3 4  GYROCARPUS 1.70 0.40 0.30 0.80

3 4  GUAZUMA 0.80 0.40 0.80 0.67

3 4  GLIRICIDIA 0.80 0.40 0.40 0.53

3 4  MATAPALO 2.50 0.60 1.30 1.47

3 5  LAGUNCULARIA 4210 60.00 53.10 51.73

3 5  AVICENNIA 15.80 710 140 8.10 8
3 5  RHIZOPHORA 42.10 32.90 45.50 40.17

5 1 LAGUNCULARIA 350 0.30 0.10 1.30

5 1 AVICENNIA 87.60 98.70 98.60 94 97 99
5 |  RHIZOPHORA 8.80 0.90 1.30 3.67

5 2 LAGUNCULARIA 40.00 84,30 70.20 64.83

5 7 AVICENNIA 20.00 2.00 0.80 7.60 2
5 2  RHIZOPHORA 40.00 13.70 29.00 27.57

5 3 LAGUNCULARIA 7.90 3.80 1.50 4.40

5 3  AVICENMA 36.00 19.80 17.40 24 40 78
5 3 ~ RHIZOPHORA 56.10 76.50 81.10 71.23

5 4  LAGUNCULARIA 19.30 13.00 4 60 12 47

5 4  AVICENNIA 39.50 61.10 69.20 56.60 36
5 4  RHIZOPHORA 37.20 23.70 25.20 28.70
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Cuadro 12: Nimero de especies, densidad, 4rea basal, altura e indice de complejidad por zona y
grupo en el manglar de Las Peiiitas para arboles con dap 2 2.5 em. referido 2 0.1 ha.

ZONA GRUPO NUMERO DENSIDAD AREA ALTUR  INDICEDE

DE  (ab/0.1Ha) BASAL A COMPLEJIDAD
ESPECIES (@¥0.1 Ha)  (m) (IC)
1 1 3 127.76 100539 854 3.29
1 2 6 18642 095031  7.76 825
1 3 3 7090 049027  9.65 1,00
1 4 4 155.97 090717 795 4.50
1 5 3 99.41 0.67240  8.94 1.79
2 1 3 9228 096254 767 2.04
2 2 3 176.05 102187 828 4.47
Y, 3 3 153.87 083953 979 379
2 4 3 12274 118413 861 3.75
2 -5 3 167.45 1.02457 9.8 4.77
3 1 4 117.05 088492 871 361
3 2 8 76.84 148536  8.65 7.90
3 3 6 61.33 0.53537 849 1.67
3 4 12 106.88 112970 878 12.72
3 5 3 87.50 118942  9.99 3.11
5 1 3 202.42 1.07033  7.83 5.09
5 2 3 25500  0.86821 677 4.49
5 3 3 12576 073343 840 232
5 4 4 18138 092891 793 5.34
5 5 2 90.00 026638  6.20 0.29

Zona 2: Es la zona mas lejana a la boca de las Pefittas. En esta zona no se encontro evidencias de
especies del bosque seco ni de Conocarpus, solo estuvieron presentes los géneros estrictos del
manglar Laguncularia, Avicennia y Rhizophora. El grupo de vegetacion mas frecuente en esta
zona es el grupo 1 de Avicennia puro o casi puro, con IV] de 97.30%, presente en 140 parcelas; el
IC es el mas bajo de la zona con 2.04. En general este grupo muestra baja densidad (92.2
arboles/0.1 ha), area basal ligeramente alta (0.96 m?/0.1 ha), y la mas baja altura (7.6 m) de la

Zona.

El segundo grupo mas frecuente es el 3 con predominancia de Rhizophora en un 65.93%,
presente en 93 parcelas mezclado con los otros dos géneros; presenta un IC de 3.7, y la mayor
altura de 1a zona con 9.7 m, con una densidad moderadamente alta (153.8 arb/0.1 ha) y 4rea basal

ligeramente baja con 0.83 m?%0.1 ha.
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En tercera posicién en la zona se encuentran los grupos 2 | 4 y 5 los cuales son mezclas con
predominancia de Laguncularia el primero (76 parcelas), de Avicennia-Laguncularia-
Rhizophora el segundo (73 parcelas) y de Rhizophora-Laguncularia el tercero (55 parcelas), a
pesar de su menor frecuencia en numero de parcelas con esta condicion estos altimos presentan

los 1C mas altos de la zona con 4.4, 3.7 y 4 7 respectivamente,

Zona 3: Es la zona que tiene mayor presencia de especies del bosque seco, sin embargo
Avicennia domina casi por completo. Los grupos mas frecuentes son el 1y 4. El grupo 1
dominado por Avicennia tiene IVI de 96.43% con 156 parcelas equivalentes al 64% del total de
parcelas establecidas en la zona con IC de 3.6; el grupo 4 es otro grupo frecuente (45 parcelas) en
esta zona, es una mezcla de Avicennia-Laguncularia con practicamente el mismo peso para los
dos géneros con IVI de 37.67 y 30.30 respectivamente, con un IC de 12.7, el mas alto de la zona
y de toda el area de estudio debido a que presenta 12 géneros Los grupos 2, 3 y 5 con
predominancia de Laguncularia (72 2%), Rhizophora (68.67%) y la mezcla de Laguncularia-
Rhizophora respectivamente son menos frecuentes con el 17% del total de parcelas establecidas,
presentan IC de 8.8, 1.6 y 3.1 respectivamente. En resumen esta zona presenta la mayor
participacion de géneros en el drea de estudio y las mayores alturas. Los IC se ven afectados por
la cantidad de géneros participando del calculo; es importante recalcar que los 1VI para los
géneros del bosque seco presentes son muy bajos por lo que la importancia de la participacion de

estas géneros es menor.

Zona 5: Es la zona més cercana a la boca de Las Peiiitas. En esta zona los géneros estrictos del
manglar son los mas comunes como Laguncularia, Rhizophora, Avicennia y algo de Conocarpus.
El grupo mas frecuente es el 1 con IVI de 94 97% y con 99 parcelas equivalentes al 46% de las
parcelas establecidas en la zona y con un IC de 5.09 participan tres géneros, la densidad es
relativamente alta (202.4 arb/0.1 ha), 4rea basal relativamente alta 1.07 m*0.1 ha, y altura baja
(7.8 m). El grupo 3 con predominancia de Rhizophora es el segundo mds frecuente con IVI de
71.23% 78 parcelas presentan esta condicion equivalente al 36% del total, con IC de 2.32 que es
bajo debido a una relativamente baja area basal (0.73 m*0.1 ha). Ambos grupos aportan el 82%
del total de parcelas establecidas en la zona. Los grupos 2 y S tienen una muy baja participacion
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con 2y 1 parcela respectivamente sin embargo el grupo 2 muestra un IC de 4.4 debido a que

presenta una densidad de 255 arb/0.1 ha.

6.3.2.5 Variables ambientales por grupo

Se observan los promedios minimas y maximas por zona y grupo de las variables ambientales

abjeto del presente estudio (Cuadro 13).

zona 1: El grupo 1 dominado por Avicennia presenta una distancia media al estero de 316 m, la
salinidad del agua intersticial promedio (ppm) es 85.3 que también es la mayor para la zona tanto
en su valor minimo (64.2) como en su valor maximo (104.3). La moda del grado de
compactacion del sedimento es 6, que significa que este grupo crece en substratos bien

consolidadops.

Cuadro 13: Caracteristicas de las variables ambientales por zona y por grupo de vegetacion

ZON'[GRUP'] DIST AL ESTERO | SALI NI DAD | DIST A LA BOCA | SU B o

MEDIA MINIMA MAXIMA | MEDIA MINIMA MAXIMA | MEDIA MINIMA MAXIMA | MODA  MINIMA  MAXIMA
1 1 3161 30 771 853 642 1043 68693 5090 8863 FIRME FANGOSO FIRME
I 2 3040 3 991 603 44 937 77888 5042 9212 FIRME FANGOSO FIRME
1 3 2227 7 478 605 486 760 79660 5138 9168 SUAVE SUAVE  FIRME
1 4 3003 10 807 740 546 956 71815 5066 8902 FIRME FANGOSO FIRME
1 5 2147 11 408 603 402 745 77944 5232 9104 SUAVE FANGOSO FIRME
2 1 3306 0 625 823 509 1300 102478 8808 11520 FIRME FANGOSO FIRME
2 2 2142 5 640 438 48 1005 95815 8762 11325 FIRME FANGOSO FIRME
2 3 3022 25 946 521 326 994 105144 8932 11864 SUAVE FANGOSG FIRME
2 4 2112 6 645 608 236 955 101757 8824 11544 FIRME FANGOSO FIRME
2 5 2087 0 1006 463 5.6 882 104438 8946 11840 SUAVE FANGOSO FIRME
3 ] 3343 25 1126 755 13 1147 43877 3627 5735 FIRME FANGOSO FIRME
3 2 6465 9 1045 257 0.8 86.0 47537 13446 5782 FIRME SUAVE  FIRME
3 3 2076 4 626 459 08 740 38702 3422 5019 SUAVE M SUAVE FIRME
3 4 5922 24 1024 329 0% 939 44051 3469 5805 FIRME SUAVE  FIRME
3 5 2781 5 746 52,0 12 76.6 46985 3993 5565 FIRME SUAVE  FIRME
5 1 3250 20 746 773 483 1077 20082 646 3605 FIRME FIRME  FIRME
5 2 2350 225 245 515 494 535 33870 3375 3399 SUAVE SUAVE  FIRME
5 3 1449 5 485 495 262 674 17811 576 3114 FIRME FANGOSO FIRME
5 4 1854 20 486 591 382 752 19382 664 3352 FIRME FANGOSO FIRME
5 5 260 26 26 477 417 47.7 27740 2774 2774 SUAVE SUAVE SUAVE

2 Zona o estrato, en total son 4 zonas
3 Grupos de vegetacién, en fotal son 5 grupos de vegetacion por zona
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El grupo 2 dominado por Laguncularia muestra un amplio ambito de distribucion de la distancia
al estero que va desde los 5 m hasta los 991 m en el interior del manglar, la salinidad es la mas
baja registrada (60.3 en promedio), es notorio que también se encuentra creciendo en ung amplia
gama de salinidades que van desde los 4.4 ppm hasta los 93.7 ppm, los substratos en los que se
encuentra este grupo son en general firmes; sin embargo también crece en suelos fangosos e

inundados de manera permanente.

El grupo 3 muestra la mas pequefia amplitud de distancias al estero que van desde los 7 m hasta
los 478 m ; Ia salinidad en promedio es de 60.5 ppm con minimas de 48.6 y maximas de 76 ppm,
mas altas que las presentadas por el grupo 1; crece en substratos mayormente suaves inundados
periddicamente por mareas; sin embargo, es de notar que el substrato mas suave en que se le

encuentra creciendo es més compacto que los presentados por los grupos 1y 2.

El grupo 4, que es una mezcla de Avicennia-Laguncularia, presenta distancias al estero en
promedio relativamente grandes; la salinidad es alta, en promedio 74 ppm, se distribuye en mas

de 4 km. y en substratos generalmente bien consolidados.

El grupo 5 tiene distancias al estero de 11 m, salinidad promedio de 60.3 y crece preferiblemente

en substratos suaves

Zona 2: El grupo 1 (Avicennia) registra distancias al estero desde 0 a 625 m; las salinidades, en

promedio, son las mayores de la zona. Crece en substratos bien consolidados,

En el grupo 2 (Laguncularia), las distancias al estero son igualmente altas, de 5 a 680 m, crece
en salinidades entre 4 8 ppm hasta los 100.5 ppm y crece en substratos suaves inundados por

mareas, pero igualmente va desde fangosos hasta firme compacto.



El grupo 3 muestra una amplia distribucion con relacion al estero, (de 25 m. hasta 946 m) lo cual
es bastante interno en el manglar; se le encuentra creciendo en amplias salinidades que van desde

los 32.6 ppm hasta los 99.4 ppm y crece en suelos que van desde fangosos hasta firmes.

El grupo 4 presenta el menor promedio de distancias al estero; amplia gama de salinidades que
van desde los 23.6 ppm hasta 95.5 ppm, en substratos que van desde fangosos hasta firmes. El
grupo 5 tiene el mas amplio 4mbito de ocurrencia dentro del manglar que va desde el borde del
estero hasta mds de un kilémetro adentro, debido a la presencia de canales en el interior, las

salinidades van desde los 5.6 ppm hasta 882 ppm; el substrato en general es firme.

Zona 3: El grupo 1 se encuentra en promedio a 334 m en el interior del manglar hasta un maximo
de 1,126 m; la salinidad promedio donde crece es de 75.5 ppm con limites entre 1.3 y 1147 ppm;

y crece sobre substratos consolidados.

El grupo 2, tiene una amplia distancia al estero que van desde 9 m hasta 1045 m; el promedio de
salinidad es el mas bajo de la zona con 25.7 ppm con limites entre 0.8 hasta 86 ppm. Crece
mayormente sobre substratos consolidados; sin embargo, se le encuentra desde substratos

fangosos hasta firmes compactos.

El grupo 3 presenta un pequefia distribucién dentro del manglar de 4 a 626 m al interior, con
salinidad media de 45.9 m, que oscila entre 0.8 y 74 ppr; se le encuentra creciendo mayormente
en substratos suaves a veces inundados por mareas, aunque también se le encuentra en substratos

muy suaves con o sin agua, hasta sitios bien consolidados.

El grupo 4 crece hasta 1000 m dentro del manglar, con salinidades de 0.8 hasta 93 9 ppm con
media de 32.9 ppm; se le encuentra creciendo en substratos bien consolidados o suaves El

grupo5 tiene bastante semejanza con el grupo 3 en relacién a todas las variables.

Zomna 5: El grupo 1 avanza hasta 700 m en el interior del manglar, crece en las salinidades mas
altas de la zona (en promedio 77.3 ppm), y se le encuentra totalmente creciendo sobre substratos

firmes.
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El grupo 2 tiene un muy pequefio dmbito de distancias al estero de apenas 20 m, la salinidad es
también muy baja (de 49.4 a 53.5 ppm) y se le encuentra creciendo en substratos mayormente

SUaves.

El grupo 3 tiene una amplitud de distribucion de distancias al estero de 480 m crece en
salinidades moderadamente bajas en promedio 49.5, amplitud de distancia a la boca es de 2 km_

y crece en substratos desde fangosos hasta firmes.

El grupo 4 se distribuye en una amplitud de 460 m hacia el interior del manglar con salinidad
promedio de 59.1 ppm, en distancias a la boca con amplitud de 3 km. y crece en substratos desde

fangosos hasta firmes.

6.3.2.6 Efecto de las vaniables ambientales sobre las estructurales.

A)  Elanahsis de correspondencia canénico para todo el bosque

En general los modelos donde se toman en consideracion las interacciones entre las variables
ambientales, presentan una mayor suma para los eigenvalues canénicos y también una mayor
correlacion entre géneros y ambiente para los primeros tres ejes, por lo que en este trabajo solo se

consideran los modelos con interacciones.

Segun los resultados del analisis de correspondencia candnico, existe una alta correlacién para el
eje 1y 2 de especies entre las variables estructurales y las ambientales a nivel de todo el bosque.
La densidad presenta una correlacion de 0.733-0.367, para el area basal es de 0.681-0 409 y para
el IVI es de 0.678-0.325, la variable que en las tres matrices muestra la mayor correlacion es la
salinidad y las interacciones de esta con otras variables ambientales como suelo y distancia a la

boca (Cuadros 17 al 19)
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Cuadro 14: Analisis de correspondencia canénico para la densidad en el bosque

Matriz de correlacion de pesos

++* Weighted correlation matrix {weight = sample total) ****

SPEC AX1 1.0000
SPEC AX2 L0608 1.00600
SPEC AX3 ~.0277 ~-.0458
SPEC AX4 0e75 ~. 0433
BHVI AX1l .7333 . 0400
ENVI AX2 . 000 3673
ENVI AX3 L0000 L0000
ENVI AX4 . ooh .00G0
dest L0594 -.2328
sal .ha043 ~.1TL5
suelo L2410 -.02a2
dboca -.3961 -.17258
des*sal L1923 - . 2875
des*suel L0857 -.2218
sal*sal T ~.1600
sal*suel 5161 ~,1131
sal*dboc -.0808 -.2253
sue*suel - L2752 ~. 0261
suerdhoc -.2659 ~.1363
SPEC ARl SPEC AY¥Z2
dest 1.0080
sal . 028 1.00800
suelo .0387 L1151
dboca L1134 -.0200
des*sal L8787 L4646
des*suel .8856 L1055
sal*sal L1218 L9759
sal*suel L0751 L1671
sal*dboc L1578 4722
sue*suel L0724 L1308
sue*dboc L1187 .a048
dest sal
sal*dbog 1.000¢
suergsual -. 0638 1.00060
sua*dboc L7217 L3750
sal*dboc sue*suel

Resumen de la ordenacion

FEWR Glpmmary *rHE
Axes

Eigenvalues
Species-environment cerrelations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all cancnical eigenvalues

1.0000
«.0443
.08a0
. G600
L2832
.oooe
.1144
—-.104%
.0303
.0288
.br78
.1380
.0558
.0e4s
-.0208
L0308
L0350

SPEC AX3

1.6600
-.1029
L0857
L3807
L1405
L7031
~.0660
8843
-3491%

suele

1.000¢

sue*dboc

.3%90
.133

1.00400
-.0001
L0006
.0000
L0906
~. G078
~.00Lh
L0068
L0232
L0072
~.0131
.0084
.0034
L0128
.0087
.0245

SPEC AX4

1.60Q0
L1153
L0733
~.0142
-.1021
L8381
~.1109
.85z22

dhoca

.074
.367

11.0
8l1.5

-840
.283

11.8
95.3

1.0090
L0000
.00Go
D000
.0810
.6876
.32B6

-.5402
L2623
L1168
L7468
L1038

~.1102
L3752

~.3626

ENVI AX1

1.0060
.7966
A8
.3552
.333%
L0871
.1258

des*sal

1.000C
.0Co0
. 0oL
.6338
~. 4668
~.0713
-.4698
.7828
. 6038
L4356
-. 3080
-6138
RraRe
-.3711

1

t

ENVI AX2Z

1.GG00
L1465
L3132
L1244
. 4050
L2578

des*susl

4  Total inertia

LQ03
.b8l

1z2.0
998.9

4.213

4.213
-507

l.000¢C
. Gaoe
L4040
-. 3677
L1070
.1016
L0821
.4168
~.1562
-.2283
-.Q0738
.1091
L1235

ENVI AX3

1.0600
L7633
L4645
.1597
L0227

sal*sal

1.0000°
-.0855
-.0160
-Q0754
L2555
-0802
~.1446
.0938
.0387
L1375
L0745
.2780

ENVI AX4

1.0400
L2650
L7430
2378

sal*suel
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Cuadro 15: Analisis de correspondencia canénico para el area basal en todo el bosque
Matriz de corretacion de pesos

+*+#* Welghted correlation matrix (weight = sample total) ****

SPEC BX1 1.0000

SPEC RX2 -, B657 1.6000

SPEC AX3 L0106 .1620 1.0000

SPEC AX4 .0058 - . G660 ~.0881 1.0000

ENVI AX1 . 6806 . 000 D000 . aooo 1.0000

ENVI AX2 L0000 -4092 . 8000 . G008 . 0000 1.0000

ENVI AX3 L0000 . 0000 .2736 . 0000 . 0000 0000 1.0000

ENVI BX4 .0000 .0000 .OBOo , 1065 .0064a0 . 0000 . D000 1.0000
dest 0212 L2652 .0147 -.0200 .0312 . 6481 L0536 -.1874
sal .5460 -.0573 -.1198 ~.0032 8023 -.14090 -.4379 ~.0303
suelo .1884 .1348 -.0085 .0021 2768 3293 -.0348 0193
dboca -, 2911 1608 ~.1330 .0388 ~. 4277 .3929 ~. 4860 L3635
des*sal 2691 .1394 -.1093 ~.0036 .3955 .3406 -.3985 -.0341
des*suel . 0481 2852 0107 ~. 0280 .0707 7214 . 0381 -.2725
sal*sal 5964 .COBG -.0791 . 0084 87863 0196 -.,2892 .0789
sal*suel .5262 .0052 -.0860 L0004 7132 .0128 -. 3143 L0032
sal*dboc . 0815 1016 ~.1583 L0252 .1198 .2484 ~.5824 2366
sue*suel 2000 1398 -, 0108 .0001 .2938 .3416 -, 0396 .0056
sue*dboc -.1989 .1B5% -.1121 L0357 -.2922 .4542 -.4097 .3352

SPEC AX1l SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVYI AX1 ENVI AX2Z ENVI AR3 ENVI AX4

dest 1.0000
sal ~,1153 1.0006
suelo L1186 .0363 1.0600
dbhoca L0731 ~.03L46 -~.1333 1.0000
des*sal . 7581 .4533 L0873 .0878 1.0000
des*suel . 8060 ~.1166 L4141 L0156 . 6658 1.000¢
sal*sal -.0353 L9641 L0853 -.0332 L4680 -.0216 1.0000
sal*suel -.07258 L1879 . 6239 -.1138 40186 L1457 . 1858 1.00006
sal*dboc .0236 .5436 -.1235 .T958 L3345 -.02486 L5178 .3183
sue*suel L1380 L0419 .9835 -.1474 L1181 L4252 .1048 L6168
sue*dboc L1173 -. 0226 4185 .B125 L1314 L2325 -,.0112 L2235
dest sal suelo dboca des*sgal des*suel sal*sal sal*suel
sal*dboc 1.00090
suersuel -. 1302 1.0000
sue*dboc L6304 L3878 1.0000
sal*dboc sue*suel sue*dboc

Resumen de ia ordenacidn

LEEX 4 Szmmary o ek

Axes 1 2 2 4 Total inertia
Eigenvalues : L2986 Q78 .040 .905 3.887
Species~enviromment correlations : . 681 . 408 L2734 .107
Cumulative percentage variance

of species data : 7.8 %.6 i0.8 10.7

of species-environment relation: 70.9 89.1 98.7 898.9

Sum of all unconstrained eigenvalues 3.887
Sum of all canonical eigenvalues -417
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Cuadro 16: Analisis de correspondencia canénico para el IVI en todo el bosque

Matriz de correlacion de pesos

swv+ YWeighted correlation matrix (wei

SPEC AX1 1.0000
4PEC AX2 -.04a88 1.0060
SPEC RX3 .0224 .05881
SPEC AX4 L0031 -.0611
ENVI AX1 . 6783 .0oco
ENVI AX2 L0008 .3248
ENVI AX3 .0600 L0000
ENVI AX4 .Doo0 . 0000
dest . 0808 1931
sal .8170 -.0470
sueio L2378 .0885
dboca ~.3127 .1582
des*sal .2864 L0800
des*sue] .1151 L2140
sal*sal L5748 -.0006
sal*suel - L5221 -.Q0015
sal*dbaoc .0221 L3071
sue*dhoc -.l888 L1737
SPEC AX1 SPEC AX2
dest 1.00c0
sal -, JBB7 1.0000
suelo L1066 .0877
dboca 0774 -.0304
deg*sal L1761 L4621
des*gsuel . 8965 -.0724
sal*sal -, 0078 L9655
sal*suel ~.0111 L1823
sal*dboc D259 .5042
sue*dboc L1242 -, 0097
dest sal
sal*dboc 1.0000
suerdboc -B415 1.6000
sal*dboc sue*rdboc

Resumen de la ordenacion

W A Smﬂ{y EE RN
hxes

Eigenvalueas
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canoniecal elgenvalues

ght = sample total)

[

L0060
.07862
.Q000
L0000
L2565
.0opo
.01865
-.1316
-.0z212
-.1328
-.1030
.0108
-, 0965
-.0982
-.1658
-.119%

i

1

SPEC AX3

1.0000
-.1877%
.1098
L4232
L1363
.6678
~.153%
.39490

suelo

L3481
.678

1.0000
. 0000
.0080
.0008
. @187

-.0188
.Gooe

-.0100
.0294

~.0110

-.0277
.0086

~.0027
.Q243
.0225

SPEC AX4

1.0000
.Q712
.0024

-.0533

~.1B865
L8131
. 1908

dboca

.Ce1
.325

90.2

438
.257

893.0

ot A

1.¢000
.Q00¢
L0000
.0000
.1188
L1622
.3503
-.4811
L4222
.1686
.8473
.7698
.032e
-.2783

ENVI AX1

1.0000
. 6930
LA802
.3974
L2861
L1381

des*sal

1.0000
.Gooe
. 0000
.5845

-.1448
L2758
LA87L
L2779
. B3890

~.0018

-.0047
.3298
.5348

ENVI RX2

1.0800
.0189
-1910

-,0318
L2445

des*suel

4 Total inertia

.004
.079

9.4
85.95

4.747

5.747
L4486

1.0000
. 0000
L0642

~.5128

-.0827

-.517¢6

~.4015
-042z2

-.3763

~.38865

-.84861

~-.4675

ENVI RAX3

1.0000
. 7786
LAT06

~.0035

sai*sal

1.0000
-.238¢
.(0054
~.1275
L3743
~.1394
~.351¢%
L1218
-.Q351
.3085
.2856

ENVI RA¥4

1.0000
.24B¢
L2197

sal*suel
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B) El Analisis de correspondencia candnico por grupo
* Resultados para el grupo 1

Para el IV1 la correlacion entre las variables ambientales y las estructurales son de 0 320 y 0.278
para el eje 1y 2 respectivamente. La variable ambiental que mas se correlaciona y explica el VI
de los géneros es la salinidad con -0.2334 seguida por la interaccion distancia al estero-suelo con
0.1520.

La correlacion entre las variables ambientales y el 4rea basal es de 0.455 y 0.303 para los gjesly
2. La salinidad es la variable ambiental mas correlacionada con esta variable -0.2418 seguida por
la distancia a la boca 0.1751 aunque algunas interacciones se encuentran cercanas a este Gltimo

valor.

La correlacion entre las variables ambientales y la densidad es de 0.307 y 0.225 para el eje 1 y 2.
La interaccion salinidad-suelo tiene la mayor correlacién, -0.2001, seguida por la salimdad con
-0.1744 (anexo 2).

* Resultados para el grupo 2

Para el IVI la correlacion entre las variables ambientales y las estructurales son de 0.635 y 0.431
para el eje 1 y 2. La salinidad tiene la mayor cormelacion -0.3912 seguido por la interaccion

distancia al estero-suelo 0.3883 y la salinidad-distancia a la boca -0.3829.

El area basal tiene una correlacion con las variables ambientales estudiadas de 0.751 y 0.533. La
vatiable ambiental que mejor correlacion presento fue la salinidad con -0.5160 vy la interaccién
salinidad-distancia a la boca con -0.5093. El resto de variables e interacciones tuvo valores

cercanos a estos.

La densidad tuvo una correlacion con las variables ambientales de 0.577 y 0.5 para el eje 1 y 2.
La variable que mejor correlacion presento fue la salinidad en el eje 2 con -0.3571 seguida por la

interaccion distancia al estero-salinidad con -0.3228 (anexo 3)
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* Resultados para el grupo 3

La correlacion del IVI con las variables ambientales para este grupo es de 0.854 y 0.507 para el
eje 1y 2. La salinidad fue la variable que mejor correlaciont con -0.4913 seguida por la distancia
a la boca en el e¢je 2 con -0.4734 y las interacciones salinidad-distancia a la boca y suelo-

distancia a la boca con -0.4061 y -0.4566 respectivamente.

La correlacion entre las variables ambientales y el 4rea basal es de 0.889 y 0.609 para el gely2
Las variables que mejor correlacionaron con el area basal son la salinidad con -0.5355 y la
distancia a Ia boca con 0.5736 seguidas por las interacciones suelo-distancia a la boca con 0.5720

y salinidad-distancia a la boca con 0.4819.

La correlacion entre la densidad y las variables ambientales es de 0.658 y 0.536 para el eje 1 y 2.
La variable que mayor correlaciono con la densidad es la distancia a la boca con -0.4946, la
Interaccion suelo-distancia a la boca y salinidad-distancia a la boca con -0.4456 y -0.4254

(anexo 4).
* Resultados para el grupo 4

La correlacion entre las variables ambientales y el IVI fue de 0.859 y 0.401 para el eje 1 y 2. La
variable que mejor correlaciond fue la distancia al estero con 0.6226 seguida por la salinidad con
-0.5998 y Ia interaccion distancia al estero-suelo con 0.6077 ademas la salinidad correlaciono en

forma de interaccion con otras variables ambientales,

E! drea basal presenté una correlacion de 0.842 y 0.359 para el gje 1 y 2 con las variables
ambientales. La distancia al estero fue la mayor correlacién con -0.6165 seguida por la

interaccion distancia al estero-suelo con 0.5970 y la salinidad con -0.5712.

La densidad tiene una correlacion con las variables ambientales de 0.737 y 0.427. La variable que
mejor correlaciono fue la salinidad con -0.4021 seguida por la distancia al estero con 03711 y la

interaccion distancia al estero-suelo con 0.3649 (anexo 5).
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* Resultados para el grupo 5

En el grupo 5 la correlacion entre el IV1 y las variables ambientales es de 0 503 y 0.367 para el
eje 1'y 2. La distancia al estero fue Ia que presenté mayor correlacién con -0.2925, seguida por la

interaccion distancia al estero-salinidad con -0 2549 y distancia a la boca con -0 2545,

La correlacion entre el drea basal y las variables ambientales es de 0.467 y 0.488. La distancia al
estero fue la variable que mejor correlacioné con -0.3372, seguido por la salinidad con 0.3035 y

la interaccion distancia al estero-suelo con -0.2991

La correlacion entre la densidad y las variables ambientales es de 0.566 y 0.456. La distancia a la
boca fuela variable que mejor correlacioné con -0.4956 seguido por la interaccién suelo-

distancia a la boca con -0.3189 y la distancia al estero con -0.3035 (anexo 6).
B) Correlacion por grupo

Segin los resultados de las correlaciones (Cuadro 17) se observa que cuando se analiza el efecto
de las variables ambientales sobre la estructura tomando la vegetacion presente dentro de cada
grupo y zona en particular en general el efectos del ambiente es menor. Esto puede deberse a que
los 4mbitos de variacién tanto para las variables estructurales como para las ambientales son

pequefios y con fluctuaciones muy locales que no permiten detectar tendencias definidas
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Cuadro 17: Resumen de las correlaciones entre las variables estructurales de la vegetacion vy las
variables ambientales por zona y para cada grupo

ZONA GRUPQ VARIABLESDE DISTANCIA SALINIDAD SUEL DISTANCIA A LA BOCA
ESTRUCTURA AL ESTERO O
1 1 ALTURATOTAL NS NS NS NS
1 DIAMETRO NS NS * *
1 AREA BASAL NS NS NS NS
i DENSIDAD ek NS * Sk
1 2 ALTURA TOTAL NS L *ok Hik
1 DIAMETRO NS o ok s
1 AREA BASAL NS S * *
1 DENSIDAD W NS NS N§
1 3 ALTURATOTAL NS NS NS NS
1 DIAMETRO NS NS NS NS
1 AREA BASAL NS NS NS NS
1 DENSIDAD NS NS NS NS
) 4 ALTURATOTAL NS NS NS NS
1 DIAMETRO NS NS NS NS
1 AREA BASAL NS NS NS NS
1 DENSIDAD NS NS NS NS
1 5 ALTURATOTAL NS NS NS NS
1 DIAMETRO NS NS NS NS
1 AREA BASAL NS NS NS NS
1 DENSIDAD NS NS NS NS
) 1 ALTURA TOTAL NS * nok NS
2 DIAMETRO NS NS NS NS
2 AREA BASAL NS NS NS NS
2 DENSIDAD K * NS K
2 2 ALTURA TOTAL HeR *ox wk NS
Y, DIAMETRO ok NS * NS
2 AREA BASAL NS * NS NS
2 DENSIDAD * *% NS *
" 3 ALTURA TOTAL * NS ok NS
5 DIAMETRO NS NS NS NS
2 AREA BASAL NS NS NS NS
2 DENSIDAD ok NS ok b
2 4 ALTURATOTAL NS * NS NS
2 DIAMETRO NS NS NS NS
y) AREA BASAL * NS NS *
%) DENSIDAD * NS . NS

(continua)
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Cuadro 17. Continuacion

5 ALTURA TOTAL - ;
DIAMETRO . ;
AREA BASAL . -

2 3 ALTURA TOTAL NS * NS *
2 DIAMETRO NS NS NS NS
y) AREA BASAL NS NS NS *
2 DENSIDAD NS NS NS NS
3 1 ALTURA TOTAL *% 4 NS e
3 DIAMETRO NE * % NS &k
3 AREA BASAL NS NS NS ##
3 DENSIDAD NS % dok wk
3 2 ALTURA TOTAL NS NS NS NS
3 DIAMETRO #k NS NS NS
3 AREA BASAL NS NS NS NS
3 DENSIDAD e NS NS NS
3 3 ALTURA TOTAL NS NS NS NS
3 DIAMETRO NS NS NS NS
3 AREA BASAL NS NS NS NS
3 DENSIDAD NS NS NS NS
3 4 ALTURA TOTAL NS§ E=T NS NS
3 DIAMETRO NS * NS *
3 AREA BASAL NS NS NS NS
3 DENSIDAD 4 Ak NS sk
3 5 ALTURA TOTAL NS NS NS NS
3 DIAMETRO NS NS NS NS
3 AREA BASAL NS NS NS NS
3 DENSIDAD NS NS NS NS
5 1 ALTURA TOTAL # H - NS
5 DIAMETRO NS ek . *%
5 AREA BASAL NS * - NS
5 DENSIDAD NS NS - NS
5 3 ALTURA TOTAL - . - -
5 DIAMETRO - . . .
5 AREA BASAL - - - -
5 DENSIDAD . - - .
5 3 ALTURATOTAL  N§ NS NS NS
5 DIAMETRO NS NS NS NS
5 AREA BASAL NS * ek NS
5 DENSIDAD NS ok NS NS
5 4 ALTURA TOTAL NS NS NS NS
5 DIAMETRO NS * NS NS
5 AREA BASAL NS NS NS NS
5 DENSIDAD NS NS NS NS
5

5

5

5

DENSIDAD - -
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Zona 1

En el grupo 1 el diametro estd afectado de manera significativa por el suelo v la distancia a la

boca y 1a densidad esta afectada por la distancia al estero, suelo y distancia a la boca

En el grupo 2 la altura total, el dap y el 4rea basal estin afectados por la salinidad suelo y

distancia a la boca, la densidad solo esta afectada por la distancia al estero.
Zona 2

En el grupo 1 la altura estd afectada por la salinidad y el suelo, la densidad por la distancia al

estero, la salinidad y el sueto.

En el grupo 2 la altura est4 afectada por la distancia al estero la salinidad y el suelo, el diametro
por la distancia al estero y el suelo, el area basal solo por la salinidad y la densidad por la

distancia al estero y la salinidad

En ¢l grupo 3 la altura es afectada por la distancia al estero y el suelo, la densidad por la distancia

al estero, el suelo y la distancia al boca.

En el grupo 4 la altura es afectada pbr la salinidad, el 4rea basal por la distancia al estero y la

distancia a la boca y la densidad por la distancia al estero y el suelo.

En el grupo 5 la altura es afectada por Ia salinidad y la distancia a la boca, el area basal solo por

la distancia a la boca.
Zona 3

En el grupo 1 la altura total todas las variables estan afectadas de manera altamente
significativas por 1a distancia a la boca. La altura ademés est4 afectada por la distancia al estero y

la salintdad, la densidad por salinidad y suelo, el resto no muestra significancia estadistica.

En el grupo 4 la altura total es afectada solo por la salinidad, el didmetro por la salinidad y la
distancia a la boca, densidad por la distancia al estero y la salinidad, el resto no muestra

significancia estadistica.
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Zona 5

En el grupo 1 la altura es afectada por la distancia al estero y la salinidad, el dap por la salinidad
y la distancia a la boca, el 4rea basal solo por la salinidad, el resto no muestra significancia

estadistica

En el grupo 3 el drea basal esta afectada por la salinidad y el suelo, la densidad solo por la
salinidad

En el grupo 4 el didmetro est4 afectado por la salinidad, en el resto de grupos son no

significativos.

6.3.2.7 Comparacion de las variables estructurales de la vegetacion por grupo y zona

Al comparar por grupo de vegetacién y zona las variables estructurales altura total, dap medio,
area basal total por parcela y densidad por parcela se observa que existe diferencia altamente
significativa entre zonas para los grupos del 1 al 4: sin embargo, existen diferencias
estadisticamente no significativas enire las alturas totales del grupo 5 en las distintas zonas El
didmetro medio también muestra diferencias altamente significativas con excepeion del grupo 5
muestra solo diferencias significativas. El drea basal muestra bastante homogeneidad para las
diferentes zona pues en todas el ANDEVAM muestra diferencias estadisticamente no
significativas. Solo los grupos 3 de las diferentes zonas muestran diferencias altamente
significativas 0 sea una o varias zonas son diferente al resto. La densidad mostré diferencias

altamente significativas en todos los grupos en las diferentes zonas. (Cuadro 18)
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Cuadro 18: Significancia de las diferencias entre zonas de las las variables estructurales para los
grupos de vegetacion en el bosque a través de analisis de varianza multivariado (ANDEVAM)

ESTRUCTURA/GRUPO GRUPO1 GRUPOZ GRUPO3 GRUPO4 GRUPGS

ALTOTAL o ok #% 2 NS
DAP MEDIO *% % *k % *

A BASAL NS NS *E NS NS
DENSIDAD *k % *% o w4

** diferencias estadisticas altamente significativas
*  diferencias estadisticas significativas
NS diferencias estadisticas no significativas

6.3.2.8 Comparacion del IVI por género para cada una de las zonas, grupos y zonax grupo.

Los IVI de 7 de los géneros por zona, presentan diferencias altamente significativas

(1,2,3,5,6,12,13), tres presentan diferencias significativas (4,7,9); el resto son no significativos

En general la tabla 19 muestra los resultados del analisis de varianza, el cual muestra que existen
diferencias altamente significativas en los IV de los géneros por zona, grupo y zona-grupo, solo
los géneros Pisonia, Guazuma, Gliricidia y Ceiba no muestran diferencias estadisticamente

sigmficativa, (Cuadro 19).
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Cuadro 19: Comparacién, mediante analisis de varianza, de los I'VI de los género por zona, grupo
y ZONaxgrupo.

GENEROS ZONA GRUPO ZONA-GRUPO
LAGUNCULARIA = = >
AVICENNIA * > **
RHIZOPHORA > * o
CONOCARPUS * | ** **
COCCOLOBA * o **
ANNON A k] *k * %
CRATAEVA * ** o
PISONIA NS NS NS
GYROCARPUS * * **
GUAZUMA NS NS NS
GLIRICIDIA NS NS NS
F}:CUS EX ] * EE
CEIBA N§ NS **

** diferencins estadisticas altamente significativas
* diferencias estadisticss significativas
NS diferencias estadisticas no significativas

6.3.2.9 Comparacion del IVI de cada uno de los géneros por grupo y zona.

El grupo 1 dominado principalmente por el género 2 (Avicennia) presenta solo diferencias
significativas en las cuatro zonas lo que indica que aunque hay diferencias en IVI sin embargo
son relativamente homogeéneas si se compara con el género 1 (Laguncularia) y 3 (Rhizophora)

que si presentan marcada diferencia en IVI en cada una de las cuatro zonas,

El grupo 2 dominado principalmente por el género 1 (Laguncularia) presenta diferencias
altamente significativas en el IVI de las diferentes zonas igual Rhizophora y el resto de especies
del bosque seco, sin embargo el género 2 (Avicennia) no presenta diferencias significativas en las
diferentes zonas, este género continua presentando uniformidad o poca variacién en su estructura
tanto en area basal como en densidad, diferencias no significativas son indicadas también para el

genero 4 (Conocarpus) y la especie 6 de bosque seco.

El grupo 3 formado principalmente por Rhizophora presenta diferencias no significativas en 1VI

(género 3) en las 4 zonas sin embargo los individuos de Avicennia y Laguncularia que se
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encuentran en mezcla con el grupo de Rhizophora presenta una variacion altamente significativa

los generos 5 y 6 de bosque seco muestran diferencias altamente significativas.

El grupo 4 formado por cierta dominancia de Avicennia pero con mezclas en grado de
Laguncularia principalmente y de Rhizophora presentan totalmente diferencias significativas que
demuestra que en estos grupos de mezcla los géneros que los componen son significativamente

heterogéneos.

El grupo 5 formado por una mezcla de pesos semejantes de Laguncularia y Rhizophora y pocos
individuos de Avicennia presenta altas diferencias en los géneros dominantes en las cuatro zonas
y ninguna diferencia significativa con Avicennia, el género menos frecuente y mas homogéneo,

(ver Cuadro 20 y anexo 6).
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Cuadro 20: Resumen de la comparacién a través del anélisis de varianza (ANDEVA) de los IVI
de todos los géneros presentes en cada grupo por zona,

GENEROS GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO4/ZONA GRUPO
VZONA UZONA I/ZONA SIZONA
LAGUNCULAR}A K *¥ #* ok *k
AVICENNIA * NS A * NS
RI'HZOPHORA L Mk NS & A
CONOCARPUS « NS - b -
COCCOLOBA - *x o *x -
ANNONA - NS o * -
CRATAEVA N§ *% - % _
PISONIA - - - NS .
GYROCARPUS - . . X )
GUAZUMA - - . NS -
GLIRICIDIA - - - NS -
FICUS - A o ke * %k -
CEIBA - - ** - - -

** diferencias estadisticas altamente significativas

* diferencias estadisticas significativas

NS diferencias estadfsticns no significativas

- Pocos o ningin individuo por Io que no fue posible realizar el ANDEVA
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7. DISCUSION

71 Composicion floristica

En el manglar se encontraron 13 géneros arboreos de los cuales tres son de la vegetacion nuclear,
Laguncularia, Avicennia y Rhizophora, uno de la vegetacion marginal, el Conocarpus y nueve de

la vegetacion marginal facultativa, que corresponden al bosque seco.

El analisis del bosque muestra que Avicennia es el género mas abundante (Cuadro 9) v
estructuralmente mas uniforme que Laguncularia y Rhizophora (Cuadro 8), Laguncularia es el
segundo género con mis densidad en el bosque. Avicennia se presenta con mucha frecuencia en
el manglar formando rodales puros; en cambio Laguncularia y Rhizophora mayormente se les
encuentra en mezclas. Rhizophora es el género de la vegetacion nuclear menos abundante. Es
ademds evidente que Avicennia en mezelas con Laguncularia ylo Rhizophora forma otro grupo
abundante en este manglar (Cuadro 9). Los géneros de bosque seco tienen relativamente poca
frecuencia, solo encontrindose presente en aquellas areas donde la salinidad es baja, cercana a
cero ppm. A veces, en estas dreas se encuentran zonas de mezclas de géneros del manglar y/o

géneros del bosque seco de tierra dulce con el helecho Achrostichum.

Pese a la presencia de 13 géneros en el manglar solamente se identificaron, mediante el analisis
de conglomerados, cinco grupos principales relacionados con los tres géneros de la vegetacion
nuclear del manglar, Laguncularia, Avicennia y Rhizophora. Estos cinco tipos son en si grados

de mezclas floristicos.

La densidad de 4vicennia disminuye desde la zona 5 hasta la zona 2 o sea a medida se aleja de la
boca de las Pefiitas. Laguncularia muestra un patrén diferente: la densidad aumenta desde al

zona 5 hasta la zona 1, disminuyendo un poco en la zona 2 (Figura 4),

7.2 Estructura
En general ¢l manglar de Las Pefiitas mostrd, como caracteristica sobresaliente, una notable
pobreza de desarrollo estructural (Cuadros 11 y 12), esto demuestra que este manglar vive en

condiciones de stress, donde los tensores de la huella energética son muy predominantes.
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Para toda el area del bosque la densidad media es de 1417 arb/ha, con un area basal media de
9.34 m%ha, este valor es bajo si lo comparamos con otros manglares que reciben mayor aporte de
agua dulce. Los diametros mayores de 12.5 cm son poco abundantes, La distribucién por clase
diamétrica muestra una fuerte pendiente hacia la categoria de los 12.5 cm, de J invertida tipica de

los bosques disetaneos.

Las mayores alturas las muestra la zona 3 y las menores alturas la zona 5, cercana a las Peiiitas.
Esto puede deberse Las mayores densidades se presentan en la zona 1 y en la zona 5, esto hace
indicar que es posible que en esta hitima zona la densidad sea alta debido a que se encuentra en

las primeras etapas de la sucesion debido a aprovechamientos por los pobladores de Las Pefitas.

Este manglar se desarrolla en una zona de vida de bosque tropical seco, con temperaturas altas y
poco variables durante casi todo el afio y una alta evapotranspiracion, que crea las condiciones
optimas para la concentracion de la sal a niveles extremadamente altos. La influencia de! clima
en la estructura y composicion floristica de los manglares ha sido previamente mencionada por
Smith (1992), Jiménez y Soto (1985), Jiménez (1981), Pool et al (1977) y otros, en general
coinciden que en zonas aridas la estructura es pobre y se observa por los didmetros y alturas
relativamente pequeilos; en cuanto a la altura se refiere en climas secos esta decrece conforme

aumenta la distancia a los canales.

El comportamiento de las alturas v didmetros por transecto en este manglar es ondulante, a
medida que aumenta la distancia al canal esta tiende a aumentar y a disminuir armoénicamente
(figuras 5,6,7). Este patron no definido de la altura y el didmetro es parecido al patrén de
comportamiento de la altura en sitios hiimedos reportado por Jiménez y Soto (1985) para
manglares de Costa Rica. En general en sitios aridos las alturas y didmetros deberian presentar
una disminucidn paulatina sin embargo, esto no sucede con los didmetros y alturas de este

manglar.

Cuando se analiza la altura por zona y grupo como muestra el Cuadro 10, el grupo 3 dominado
por Rhizophora es el grupo que en promedio muestra las mayores alturas en las cuatro zonas. Las
mayores areas basales las presentan los grupos 1 y 4 dominados por Avicennia, salvo en la zona 3

cuya mayor drea basal la ocupa el grupo 2 dominado por Laguncularia, sin embargo, este grupo
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no tiene mucha presencia en esta zona que esta dominada casi exclusivamente por el grupo 1. Las
mayores densidades las presenta el grupo 2 dominado por Laguncularia salvo en la zona 3 donde
la mayor densidad es para el grupo 1 (dvicennia). En general, las menores densidades y Areas

basales las presenta el grupo 3 dominado por Rhizophora, no asi la altura,

En mayor o menor medida todos los grupos estéan representados en todas las zonas, sin embargo
en cada zona existe abundancia de determinados grupos. La zona 1 esta ocupada en un 46% por
el grupo 2 dominado por Laguncularia, este grupo se encuentra creciendo entre los canales El
Posol y Las Cailas (figura 2), sin embargo en esta misma zona también se encuentra presencia del
grupo 1 (25%) y el grupo 4 (20%). La zona 2 la mas lejana a la boca de Las Pefiitas, estd
dominada en un 32% por el grupo 1 (Avicennia), 21% por el grupo 3 (Rhizophora), 17% por el
grupo 2 (Laguncularia), 17% por el grupo 4 y 13% por el grupo 5. Esta zona esta caracterizada
por presentar mezclas de todos los grupos, el grupo 5 se encuentra casi exclusivamente en esta
zona. La zona 3 estd mayormente ocupada por inidviduos clasificados en el grupo 1 (64%), 19%
por el grupo 4 que es igualmente mezclas de Avicennia, que juntos totalizan el 83% del total de
grupos de la zona, el 17 % restante se reparte entre el grupo 2 y 3. La zona 5, esta ocupada en un
46% por el grupo 1 y 36% por el grupo 3 dominado por Rhizophora, que juntos forman el 82%
del total del grupo, 17% por el grupo 4 que es una mezcla de Avicennia. En resumen, los géneros

¢on mas presencia en la zona 5 son Avicennia y Rhizophora.

Al relacionar la estructura (altura, 4rea basal, didmetro y densidad) cada una de las 1230 parcelas
estudiadas con respecto a las variables ambientales, la salinidad es la que muestra mas relacion
con la estructura (Cuadros 14 al 17). La distancia a la boca por el contrario solo muestra
correlacion altamente significativa con la altura, que a su vez no mostré un patrén definido con
relacion a la distancia al estero. El grado de compactacion del sedimento fue otra variable muy
relacionada con la estructura de la vegetacion; solo el didmetro resulté no ser afectado de manera

significativa.

Al realizar el mismo anélisis pero separado, por grupo y zona respectivamente, es notable que las
variables ambientales afectan de manera diferente la estructura de la vegetacion en dependencia

del grupo por citar un ejemplo, en el cuadro 17 se observa en el grupo 1 de la zona 1 que el
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diametro esta significativamente afectado por el suelo y distancia a la boca aunque cuando se
considera todo el bosque estas variables no muestran correlacion significativa. Lo mismo sucede
con la densidad de este grupo que muestra una relacion altamente significativa con el substrato y
la distancia a la boca que de manera global no son significativas. La sensibilidad estructural de

los grupos con respecto a las variables ambientales varia en dependencia de la zona

Es importante sefialar que la varianza provenientes del analisis de correspondencia canénico de
los datos de los géneros explicada por las variables ambientales aumenta significativamente

cuando se foman en cuanta las interacciones entre las variables, (anexo 2 al 6)

El diagrama resultante del analisis de correspondencia candnico muestra que los grupos 1y 3
presentan una gran cercania entre sus géneros y sitios tanto para el 4rea basal, IVI y densidad, en
cambio los restante grupos muestran mas distancia (anexo 2 y 4), esto indica que existe cierta
semejanza estructural en estos dos grupos; sin embargo, el grupo 1 muestra sitios mas cercanos
entre si posiblemente porque la composicion de generos y la estructura en el grupo 1 es casi
homogenea, digamos puede estar compuesta del género 4vicennia y con arboles relativamente
parecidos en grosor y con numero de individuos mas 0 menos bien distribuidos, algo semejante
puede estar ocurriendo en el grupo 3 sin embargo, se pueden diferenciar dos grupos claramente
separados. Al estudiario se observa que la diferencia basicamente se debe a la ocurrencia de
Laguncularia por un lado y Rhizophora y Avicennia por otro; esto muestra que este grupo es un
grupo muy mezclado, y que la presencia de Laguncularia es tan fuerte que tiende a formar otro

grupo dentro del grupo, bastante bien definido.

7.3 Relacion variables ambientales-manglar

Al comparar las variables estructurales de Ia vegetacion en las cuatro zonas se determiné que
existen diferencias altamente significativas tanto en altura, didmetro medio, drea basal y
densidad. Solo el area basal fue la variable que en general no mostré marcadas diferencias
significativas en cada uno de los grupos (Cuadro 18), al comparar grupos semejantes en cada
zona; sin embargo, existen diferencias significativas al comparar entre grupos diferentes,
digamos el grupo 1 y el 3. puesto que Avicennia presenta las mayores 4reas basales, Rhizophora

las mayores alturas y Laguncularia en general las mayores densidades. El indice de valor de
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importancia por género también sefiala diferencias altamente significativas (Cuadro 19) lo que

indica que la importancia de los géneros por zona y grupo varia mucho.

El bosque presenta una alta correlacion entre las variables ambientales y la estructura de la
vegetacion que oscila entre 0.6 v 0.7. La densidad, el 4rea basal y el IVI muestran una mayor
correlacion con la salinidad y con la interaccién salinidad-suelo (Cuadros 14, 15 v 16). La
densidad en la zona 5 tiende a aumentar a medida se aleja del canal, simultineamente la
salinidad aumenta drasticamente. En al zona 3 ocurre lo contrario la densidad disminuye a
medida aumenta la salinidad (Figuras 6 y 7). En general en todas las zonas estudiadas
presentaron ciertas tendencia a aumentar o disminuir a medida la salinidad aumenta (Figura 5, 6
y 7). Lagtincularia fue el género que en general se presenta en los sitios de menor salinidad junto

con Rhizophora, Avicennia se ubica en los sitios con altas salinidades.
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CONCLUSIONES

. Existen diferencias significativas en los valores de importancia de los géneros en las cuatro

zonas debido a diferencias en densidad y 4rea basal principalmente.

. La clasificacion de los sitios a través del analisis de conglomerados, en base a la composicién

del IVI por parcela para cada género produjo cinco grupos floristicos, tres puros y dos

mezclas.

- Existen diferencias estructurales altamente significativas entre los cinco conglomerados en las

cuatro zonas, en relacion con la altura, didmetro medio por parcelas y la densidad media por
parcela, sin embargo con respecto al area basal no hay diferencias significativas entre los

grupos exceptuando al grupo 3 que si presenta diferencias altamente significativas.

. El comportamiento de las alturas y didmetros en este bosque a medida se aleja del canal

tienen una tendencia inversamente proporcional con la salinidad.

. La salinidad y las interacciones de la salinidad con el suelo, son las variables que mas afectan

la estructura del manglar, las cuales deberian ser tomadas en cuanta para clasificar el terreno y

la vegtacion.
En general la estructura y la composicion floristica en este manglar es pobre.

La presencia de géneros del bosque seco de tierra dulce es muy baja y dispersa, ubicandose en

puntos discretos del bosque.

Avicennia es el género mas frecuente en la zona presentando el 39% de las parcelas en forma
pura o casi pura 'y 18% con mezclas con otros géneros pero con una relativa predominancia de
Avicennia. La estructura es menos variable y mas uniformemente distribuida en el area.
Laguncularia se presenta en el 20% de las parcelas del estudio en forma pura o casi pura es el
género que posee la mayor variacion en IVI en el area y estd concentrada en sitios
determinados del bosque principalmente en la zona 1 que muestra el 61% del total de

frecuencias del grupo 2. Rhizophora solo se presenta en el 16% de la frecuencia total y en
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general presenta la menor variacion en IVI de los tres géneros. Las mezclas en grado
semejante de Laguncularia y Rhizophora solo se presentd en el 6% concentrandose casi

exclusivamente en la zona 2

9. Rhizophora es el género que en promedio muestra las mayores alturas en las cuatro Zonas,
mientras que las mayores 4reas basales las presentan los grupos 1 y 4 dominados por
Avicennia. Las mayores densidades las presenta el grupo 2 dominado por Laguncilaria salvo

en la zona 3 donde la mayor densidad es para el grupo 1 (dvicennia).

10.La sensibilidad de la relacion entre la estructura y las variables ambientales varia en

dependencia de la zona.

11.Al relacionar la estructura del bosque total con respecto a las variables ambientales la
salinidad es la que muestra mas relacion con la estructura la distancia a la boca por el
contrario muestra la menor relacion y solo la altura presenta diferencias altamente
significativas. El grado de compactacién del sedimento fue otra variable muy relacionada con

la estructura de la vegetacion

12.La zona 5, que es la mas cercana a las Peflitas, muestra una relativamente mas alta densidad y
arboles de muy poco grosor debido posiblemente a que es una zona en regeneracién ya que al
estar cercana al poblado a sido objeto de aprovechamiento intensivo en el pasado. Las causas

de dafic mas frecuente en esta zona son los lefiadores de la comunidad.

13 Laguncularia tiende a aumentar su presencia en el bosque a medida aumenta la distancia a la
boca hasta alcanzar la zona 1 que es donde alcanza su mdxima presencia en la zona

Avicennia al contrario disminuye al aumentar la distancia a la boca

14 1.a zona 3 posee la mayor presencia de especies del bosque seco y las menores salinidades, 1a

zona 1 al contrario registra las mayores salinidades.

15.E] género que mas inidviduos muertos presenta es Laguncularia lo que refleja su alta

sensibilidad a la salinidad
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Anexo 1: Resumen de la cantidad de parcelas por linea de inventario Y por zona del

inventario forestal total

ZONA LINEADE CANTIDAD % PARCELAS % PARCELAS
INVENTART PARCELAS PARCELAS ACUMULADAS ACUMULADO

0

i 1 17 5.1 17 5.1
2 22 66 39 11.7
3 4 12 43 129
4 16 48 59 17.7
5 13 39 72 21.6
& 17 5.1 29 266
7 38 114 127 180
8 37 111 i64 49 1
9 14 42 178 533
10 22 6.6 200 599
11 33 9.9 233 698
12 21 63 254 76.0
13 23 69 277 829
14 29 8.7 306 916
35 19 5.7 325 973
36 9 2.7 334 100.0

2 1 ) 18 8 18
2 4 09 12 2.7
3 17 38 29 6.5
4 15 3.4 44 99
5 5 34 59 133
6 17 ' 3.8 76 17.1
7 34 77 110 248
8 27 6.1 137 309
9 16 36 153 345
10 20 435 173 390
] 14 32 187 421
12 9 20 196 441
13 14 3.2 210 473
14 23 52 233 52.5
15 31 70 264 595
16 29 65 293 66.0
17 31 70 324 7390
18 50 113 374 84 2
19 35 79 409 921
20 35 7.9 444 100.0

3 14 6 2.4 6 24
15 28 112 14 13.6
16 25 100 59 23.6
17 26 10.4 85 34.0

18 21 8.4 106 42.4
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19 i7 68 123 492
20 27 108 150 600
2] 34 136 184 73.6
22 25 10.0 209 336
23 32 12.8 241 96,4
24 9 3.6 250 100.0
23 13 60 13 60
24 25 116 38 176
25 10 46 48 222
26 13 60 61 282
27 29 134 90 417
28 20 93 110 509
29 19 338 129 507
30 23 10.6 152 70.4
31 23 106 175 81.0
32 16 74 191 884
13 19 88 210 972
34 6 23 216 100.0

S TOTAL 1244
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Anexo 2: Andlisis de correspondencia canénico para el grupo 1 tanto para el IVI,
area basal y deansidad.

Cuadro 1: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacion para el
IVI del grupo 1, sin considerar el efecto de las interacciones y considerandolo

SPEC RX1 i1.0000

SPEC AX2 L4862 1.0000

SPEC A¥3 -.1106 ~. 0978 1.0006

SPEC RAX4 .8880 .B045 -.1822 1.0000

ENVI AX1 -2038 -30a0 L0009 L0000 1.0000

ENVI AX2 . 4000 L1774 -aaeco . Q000 .0ago0 1.0000

ENVI BX3 L0006 .Q000 L1041 .0aog L0000 L0600 1.0009

ENVI AX4 - 0000 . 0000 L0000 -0000 .000% .0000 . 0600 . 0400
dest . 0657 L1580 -. 0246 .0000 .3226 -8808 ~.2366 . 0800
sal -.1847% .G244 -.0183 L4000 ~. 9554 L1375 ~.1358 L0000
suel .0391 -.0110 -.05831 .0¢00 .181¢% -.0623 ~.5097 .¢ao00
dboca -.0481 .Q7i8 .088% . 0800 ~.2358% .40590 L8541 .Gaoo

DSPEC AX1 SPEC AXZ SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1l ENVI A2 ENVI AX3 ENVI AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : .003 .Q035 .001 L2718 L 468
Species-enviromment corrxelations : .204 177 .104 .400
Cumulative percentage variance

of species data : 1.9 3.0 3.2 62.1

of species-environment relation: 58.1 83.3 1p00.0 .0
Sum of all unconstrained eigenvalues L4608
Sum of all canonical eigenvalues Q15

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC BX1 1.9009

S5PEC AX2 . 3808 1.0000

SPEC AX3 -.1341 ~.0781 1.0000

SPEC AX4 .9138 . 6089 -, 2147 1.0C00

ENVI AX1 . 3185 .Qaoo L0000 .0Gao0 1.0000

ENVI AX2 .Qoo0o L2784 .0aoo .00 .00Go 1.004G0

ENVI RAX3 .00a0 .Gooo L1944 L0000 . G000 -9o00 1.0000

ENVI AX4 . 0800 . (000 .eoco .opog L0800 . 0000 .0000 . 6000
dest L1406 -.012% ~.0373 Q0G0 L4401 -.04390 -.1917 L0000
sal -.0683 -.2334 -. 0359 ,0000 -.2169 ~. 8382 ~.1844 .Coog
suel L0079 L0543 -.04886 0000 .0248 .1852 -.2501 .00090
dboca L0325 -, E10LL 0768 .00060 L1016 ~.3630 L3952 L9000
des*sal .0469 -.1105 ~.0471 .8000 L1489 ~.3970 ~.2422 .000c
des*suel .1820 .0101 -. 0758 . 0000 4756 -0363 -.3899 .0{00
gal*suel -.0486 ~. 1338 -.0606 .Q00¢ -.1521 ~.4806 ~. 3117 .0009
sal*dboc ~.0034 -.1513 L0414 . 8000 -.0106 ~. 5435 L2127 . 000G

SPREC Al SPEC BX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ERVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI RX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

hres 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : .0286 .010 . Q04 260 . 468
Species—environment correlations : .320 .278 .1984 . Q00

Cumulative percentage variance
of species data : 5.5 7.5 8.3  63.9
of species-environment relation: 66.13 91.0 10G6.0 .0

Sum of all uncenstrained eigenvalues .468
Sum of ail canonical edgenvalues .D3g




Cuadro 2: Matriz de correlacion de pesos (peso =
area basal del grupo 1, sin considerar el efecto de

99

total de Ia parcela) y resumen de la ordenacion para el
las interacciones y considerandolo.

SPEC AX1 1.0000

SPEC AX2 -.0383 1.0000
SPEC AX3 -. 0175 -. 068D
SPEC A¥4 ~.2861 L9293
ENVI AX1 . 3155 . 00090
ENVI AXZ2 .0000 .1840
ENVI AX3 .0G00 Q000
ENVI AX4 .coce . 00060
dest ~. 07789 L1631
sal ~-. 2601 ~. 0998
suel .Q807 -.0088
dboca ~,1935 .0631

SPEC AX] SPEC A¥2

1.0000
~-.2242
. 0000
- GOG0
L1118
L0000
~.0408
~-.0262
~. 0754
-0704

SPEC AX3

1.6000
- 0000
-G0ao
0006
L0000
-RO00
.C000
.0000
L3000

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Eigenvalues _
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species~environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eilgenvalues

1

.G21
.315

67.8

2 3
.a08 Q02
.1%4 .11z2
4.9 5.3
83.1 1io0Q.¢

1.0000
-G000
-G000
.0Goo

-.2471

-.8245
.1923

-.6135

ENVI AX1

1.0000
L0000
.aooe
L8410

-, 5143

~.0453
.3252

ENVI AX2

4 Total inertia

.208
. 000

4G.2
.0

590

L5580
.03

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones.

SPEC AX1 1.0000

SPEC RX2 .Q027 1.0000
SPEC AX3 .0489 -. 0664
SPEC AX4 -. 1747 .Bg28
ENVI AX] . 45855 .0000
ENVI BX2 .00 L3026
ENVI AX3 L0000 L0000
ENVI AX4 L0040 .0G00
dest . 1664 L0735
sal L1322 ~-.2418
suel -, 04186 .0468
dboca L1751 -.0951
des*sal L1468 -.0624
des*suel L1573 .0978
sal*suel L0647 -.1457
sal*dboc L1681 . 1507
sue*dboc L1840 ~. 0763

SPEC AX1 SPEC AX2Z

1.0060
-. 3550
.pooo
0000
.2344
- 4000
-.0qce
~.0581
~-.0750
.0B0OS
~.0185
-.058%
~. 099G
L0411
.page

SPEC RX3

1.90000
.0000
.0oea
.0000
.Q000
L0000
. 0O00
.0o00
.000¢
.@ooe
.40oae
.QG00
. 0000
. G000

SPEC AM4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes

Eigenvalues
Specles—enviromment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvaluss
Sum of all canoniecal aigenvalues

i

.045
.455

2 3
019 .0C8o
.303 ~234%
19.8 1z2.4
87.5 100.0

1.6000
.0060
. 0006
L0000
. 3653
L2503

-. 0813
L3844
.3223
. 3453
L1420
. 3690
L3601

ENVI AX1

1.co000
L0000
.6000
L2430
~.,7892
.1585
-.3143
~.23063
.3231
~.4814
~-.488]1
-.2522

ENVI AX2

4 Total inertia

.183
. GO0

45,1
.0

580

. 530
.073

1.0000
.0G600
-.3643
-.2342
~-.6738
.6294

ENVI pX3

1.0000
. 0040
~.0025
-.2477
-.3189
L3435
-.Q788
-.25558
-.4222
L1751
L1743

ENVI AX3

. 0000
. 0000
.Go00
. 0000
.eoan

ENVI AX4

Maleials}
.0goe
.0080
. 0000
. 06000
-0600
.Qgoo
. 0000
L0080
.00G0

ENVI R4
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Cuadro 3 Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacién para la

densidad del grupo 1, sin considerar el efecto de las interacciones y considerandolos

SPEC AXl 1.000%

SEEC RX2 ~.1088 1.0000

SPEC AX3 . 3468 ~.2973 1.00c0

SPEC AX4 L4459 -.3806 . 8875 1.0000
ENVI AX1 .2507 .0000 . 0000 .0000
ENVI AX2 .00B00 .17140 . G000 . 2000
ENVI AX3 Ruily .0000 L0631 .00co
ENVI AX4 . 0000 .0000 .GO0C L0000
dest ~-.0871 L0347 L0568 .Q00g¢
sal ~,2254 L0518 -.3181 .0qeo
suel -.0868 ~.1434 .00638 . 3000
dboca ~.0071 ~1159 -0139 . 0000

SPEC aX1 SPEC AXZ SEPEC AX3 SPEC RAX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes 1 2 3
Eigenvalues - : 009 .04 002
Species-environment correlations ! L2581 .174 .063
Cumulative percentage variance

of species data : 1.2 1.7 2.0

of species-environment relatien: 60.86 87.2 1¢9.¢

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all c¢anonical elgenvalues

1.G000
.0600
. 0000
-G000
- . 1880
-.898%
-.3463
-.02848

ERNVI AX1

1.0000
.0000
L5000
.1985
.2974

-.8240
.Bo6l

ENVI AX2

4 Tetal inertia

L4858
liis)

70.3
.8

.728

L7129
L0148

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0800

EPEC AX2 ~-. 2756 1.0000

SPEC AX3 -.3374 L6013 1.0000

SPEC AX4 -.4484 -8065 .8374 1.00060
ENVI AX1 -3ces .000s ~goae .QQ09
ENVI AX2 . 0000 L2250 .goot .0060
ENVI BX3 .0o0c0 - 0000 1295 . G000
ENVI RX4 L8000 .0Co0 .0pao . 0000
dest ~.0812 0651 G108 .oooe
sal -, 1744 ~.0258 ~. 0841 .0000
suel -, 1030 -.0837 .0384 RHH
dboca .0003 .0738 -.0382 .G0o0o
des*sal -.1097 L0278 ~.0320 .0000
des*suel -.1364 .0228 .0335 -0060
sal*suel ~.200% ~.0772 -.0446 .2000
sal*dboc -.G438 .0428 -.0540 L0000
sue*dhoc -, 0502 .0348 -.0222 .acogo

SPEC AX1 SPEC AX2Z SPEC pX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes 1 2 3
Eigenvalues H 013 .012 .0Gge
Spacies-environment correlations L 307 .225 L1130
Cumulative percentage variance
of species data : 1.9 3.4 4.3
of species-environment relation: 42.5 80.92 100.0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1.0000
L0000
. 0000
L0000
~.2647
~.5683
-.3357
.Gooe
~.3574
-.4444
-.6522
.1428
-.16386

ENVI AX1

1.0000
. 2000
.0oD0
.2892

~.1l48

~-.3718
.327¢%
L1241
L1021
~.3430
.1902
-1548

ENVI RX¥Z

4 Total inertia

LA52
. 000

7%.8
.0

.128

.728
-031

1.0000
L0000
L8023

-.2875
L0807
2518

ENVI AX3

1.0000
. 0000
.0845

-. 7264
-2%67

-.3027

-.2473
L2580

~. 3447

~.4113

-.1715%

ENVI AX3

.G000
.GAa00
.0ooe
L0000
.00a0

ENVI AX4

- 0000
L0000
-0060
0009
.0080
. Gooe
L0000
sl
.Go0C
. 000

ENVI AXK4
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Grafico 1: Diagrama de resultados del andlisis de correspondencia canénico para el IVI del grupo 1.
Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la boca;

sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 2: Diagrama de resultados del andlisis de correspondencia candnico para el 4rea basal del grupo
1. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la

boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 3: Diagrama de resultados del anélisis de correspondencia canénico para la densidad del grupo
1. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la

boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Anexo 3: Analisis de correspondencia para el grupo 2 tanto para el IVI, area basal y
densidad.

Cuadro 1: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacién para el
ivi del grupo 2, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC AX] 1.0060

SPEC AX2 -.0655 1.0000

SPEC AX3 . 0948 L0590 1.0000

SPEC AX4 L0334 144z L1508 1.0000

ENVI BX1 .5354 0000 -Qou0 .00e62 1.0060

ENVI Aaxz L0000 L4125 .geoo .00g0 L0060 1.00006

ENVI AX3 L0009 -Qo0s L1509 .pooo .cooa .Gcoo 1.9000

ENVI AX4 L0004 .0000 L0000 L0481 . GOOG -0000 .0oo0 1.0600
dest .3436 L2397 -.0382 L0269 . 6418 .5812 -.2529 L4318
sal ~.3823 L2731 -.4121 -.0066 ~.7326 L6621 -.08G3 -.1357
suel .2084 -.0438 ~.1188 -.0223 .3883 -. 19862 ~.7883 ~. 4645
dhoca -. 3107 -.2313 -.0398 .0253 -.53804 -.5607 ~. 2640 .5283

SPEC AX1 SPEC AX2 SFEC A¥3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2Z ENVI AX3 ENVI AXA4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes 1 z 3 4 Total inertia
Eigenvalues : .0Bg 034 .004 .00 1.630
Species-envirchment correlations L5335 413 L1151 .0¢B
Cumulative percentage variance

of species data : 5.3 7.3 7.6 7.6

of species-environment relation: 69.4 96.2 88.6 100.0
Sum of all unconstrained eigenvalues 1.630
Sum of all canonical elgenvalues .128

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.200G

S5PEC AXZ2 -.0373 1.0000

SPEC AX3 -.032% -.1468 1.0000

SPEC AX4 -.007¢ -. 1430 L3813 1.9000

ENVI AX1 .B35¢ .Q0006 L0000 .0000 1.0000

ENVI AX2 .0000 L4312 .0000 L0060 L0000 1.G000

ENVI Ax3 .6000 .G000 .3200 . coge .0Qoo .0000 1.0000

ENVI AX4 -GO00 L0000 .gooe L2124 . 0000 .0G00 . 0poo 1.00060
dest .3288 .2384 .1oe8 ~.0539 5117 5536 3150 -.2535
sal -.3912 L2622 ~-. 0322 .Gl88 ~.6160 . 69082 ~.1006 L0790
sual .1814 ~. Q511 .1335 -.0533 .3021 ~.3184 .4172 -.2508
dboca -.30386 ~-.2333 ~. 491 ~-.03G5 -.4781 ~. 9410 ~.1536 -.1436
des*sal ~.1330 -3008 L1345 -.0053 -.2094 . B877 L4204 -.0249
des*suel .3883 L2058 L1088 ~-.0536 .8114 LATI5 .32438 ~.2525
sal*suel -.2748 L2053 L0327 -.0208 ~. 4328 4763 -1021 ~.0%84
sal*dboc ~.3829 L1760 . G741 Q180 -, 8029 . 4081 -.2315 .0846
sue*dboc -.0333 ~.1858 L1118 ~. 0664 -. 0524 -.4310 L3493 -. 3125

SPEC RX1 SPEC AXZ SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues H 127 .038 .022 -007 1.830
Species-environment correlations .635 .431 .320 .212
Cumulative percentage variance

of species data : 1.5 9.8 11.1 11.8

of species-environment relatien: 64.5 B3.8 84.9 58.7

Sum of all uncenstrained eigenvalues 1.8650
Sum of all cancnical . eigenvalues L1987
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Cuadro 2: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacién para el

area basal del grupo 2, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC AX1 1.006Q0
SPEC hXZ -.0679 1.0000
SPEC AX3 L0324 ~-. 0160 1.0000
SPEC A4 ~.0335 L0810 ~.0281
ENVI A¥1 .6586 .0000 0000
ENVI AXZ LDooo L5037 L0060
ENVI BX3 .00Q0 . 0000 .1843
ENVI AX4 .00090 .Q000 Q000
dast L4040 L3482 ~.0586
sal ~.53139 .2865 .0049
suel ,2836 -. 0991 -.1124
dhoca -.3743 -, 2648 ~. 0778
SPEC AX1 SPEC AXZ2 SPEC AX3

1.0000
.0000
-0000
.0080
AT17
4147

-.0l886

-.0446
.0333

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes 1
Eigenvalues : .134
Species~environment correlations : . 659
Cumulative percentage variance
of species data H 7.0
of species-envirenment relation: 67.2

Sum of all unconstrained eigenvalues

Sum ef all canonical

eigenvalues

2 3
.058 )
L3504 .180
10.1 10.4
86.1 99, 4

1.G00G
. 0000
.B00o
.CQ0G
L6135
~. 7803
L4307
~.5683

ENVI AX1

1.0000
.Q000
.0000
.6B74
.5688

~.1867

~. 8258

ENVYI hX2

4 Total inertia

.Q01
.072

16.5
100.0

1.510C

l1.910
.200

Mairiz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0000
SPEC R¥2 L0680 1.0800
SPEC AX3 L0191 . Q085 1.0000
SPEC AX4 .0143 L0614 -.0033
ENVI AX]1 L7507 .00eo .0pio
ENVI AX2 .0000 5326 L0000
ENVI AX3 L0000 L0000 .40086
ENVI RAX4 L0000 . 0000 L0000
dest .3903 -.3446 L1340
sal -, 5160 -.2645 -.0088
suel L2751 .1027 L1350
dhoca -.3724 L2615 ~. 0286
des*sal ~-.2088 -.3335 L2010
deg*suel . 45586 ~, 3028 . 1280
sal*suel -.,403% -.1969 .0370
sal*dboc -.5093 -.1905 ~.0564
sue*dboc -.0420 L2643 L1208
S5PEC AX1 SFEC AXZ SPEC AX3

1.0060
. 0boo
.GG00
-0000
.3108

-,0158
.0843

-. 0492

-.06843
.0913

-.0262
L9512
.0e47

-. 0880

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

AXes 1
Eigenvalues : 175
Spaeies-environment coryxelations ! .151
Cumulative percentage variance
of species data H 9.1
of species-environment relation: 5.2

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical gigenvalues

z 3
066 .831
.533 . 401
12.6 14.3
B1.6 gz.2

i.0000
L0000
. 0000
.Q0G0
L5199
L6874
. 3665
~.49861
-.2781

-&60649
-.0381
-.6785
. 0558

i

ENVI AX1

1.000¢

. 0000

-G000
-.6470
4887
L1828
. 4910
.6262
- . 5687
~.3696
~. 3577

.4962

H

ENVI RX2

4 Total inertia

021
L3111

15.4
28.2

1.810

1.910
L2895

1.6000
.080Q
-.3304
L0272
~. 6238
~. 4306

ENVI B3

1.Q000
.0o00
. 3345
~. 0220
-3371
~.0713
L3016
.3219
.0523
~.140%
. 3018

ENVI AX3

1.0000
L2051
~.2586
~-. 6220
L4638

ENVI AX4

1.0008
~.05069
L2714
-.1583
~.2714
L2939
-.0843
L1647
L2081
~.3185

ENVI AX4




- 106 -

Cuadro 3: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacion para la
densidad del grupo 2, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC AX1 1.Q000

SPEC RX2 L2345 1.0000
SPEC AX3 L0532 L1831
SPEC AX4 ~. 0058 -,.1833
ENVI AX1 4362 .0eoo
ENVI RX2 L0000 L4345
ENVI AX3 L0080 .QGo0
ENVI AX4 .Q0Go .agao
dest -.0644 L3277
sal -.4258 .0603
suel .139g .0810
dboca .0639 -. 3579

SPEC RX1 SPEC AXZ

I g

L0000
L2720
. 0000
L8000
.16l
.Q000
.Qg1z
.0L85
L1069
L0003

SPEC AX3

1.0000
L0015
-.0c10
.Qooz
L0287
-.0183
-.0012
-.0018
~.0140

SPEC RAX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Bigenvalues”
Species-—envirconment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1

L0706
-8386

5

3.2

2

. 058
-438

5.7
7.0

3

.004
L1186

5.8
99.8

1.0000
L0000
.0o000
.0006

-.1476

-.8760
.3204
.14865

ENVI AX1

1.4000
L0600
.geso
L1457
L1371
L2071

~.8144

ENVI AX2

4 Total inertia

.G00
027

5.8
100.0

2.4264

2.264
.13z

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0008

SPEC BYZ .060%82 1.8000
SPEC AX3 L6044 -.2065
SPEC AX4 .0554 L1817
ENVI AX1 .5774 .aoaco
ENVI RX2 Nt{ale]e] . 4997
ENVI AX3 . 0000 L0000
ENVI AX¥4 L0000 L0000
dest L1128 ~.2878
sal -,.2763 -.3571
sual .1188 .0584%
dboca ~.128¢ .3199
des*sal «.11058 -.3228
des*suel L1501 ~.2688
sal*suel -.1947 -.2687
sal*dhoc -, 2599 -, 2408
sue*dboc .0l152 L2368

SREC AX1 SPEC AX2

o

L0009
L1010C
.80a0
L0000
. 3541
.0000
L1107
L0150
.1308
L1240
L1447
L1202
L5607
L0542
.05786

SPEC AX3

1.0600
.0cao
0600
.000%
L1706
-.0471
.0304
-. G850
L0437
-.0213
~. 0541
-. 0402
-0568
-.0363

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes

Eigenvalues :
Specles-environment correlations
Cumulative percentage variance
cf species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

.

1

145

.577

[
56.

.4
7

2

069
.500

B3.7

3

.036
.354

11.0
87.7

1.0000
L0090
. 0008
.0aoe
1954
-.4767
.2058
-.a221
~.1913
L2589
-.3373
~.4502
.0263

ENVI AXl

1.0000

.Dooo

. 0069
~.5960
-. 7147
L1178
. 6403
. 6459
-.5380
L5378
.4819
L4738

H

H

ENVI AX2

4 Total inertia

L0084
.171

1L.2
0.2

2.264

2.264
L2585

1.0000

.30040
~. 0106
-.1679
-.89213
~.0022

ENVI AX3

1.0000

. 000
-.3127
~-.0423
~-.3693

L3502
-.40886
~-. 32384
- 1743

L1532
-. 1626

ENVI AX3

1.0600
-, 6497

.0L82
-.0745
~.561%

ENVI AX4

[

.0060
~.2762

1783
-.4973

L2443
-.1248
-.3171
-.2335

.3330
~.23126

ENVI BAX4
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Grafico 1: Diagrama de resultados del analisis de correspondencia canonico el IVI del grupo 2. Donde
las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la boca; sal =

salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 2: Diagrama de resultados del andlisis de correspondencia candnico éarea basal del grupo 2.

Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la boca,

sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 3: Diagrama de resultados del analisis de correspondencia candnico para la densidad del grupo

2. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la

boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Anexo 4: Andlisis de correspondencia canénico para el grupo 3, tanto para el IV, area

basal y densidad

Cuadro 1: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacion para el

ivi del grupo 3, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC AX1 1.0000

SPEC AX2 L0227 1.0008

SPEC AX3 -.17862 ~. 1350 1.09000

SFEC AX4 L0000 -0000 L0000 .0000Q
ENVI AX1 .5227 .a0co .0040a .004a0
ENVI AX2 -0000 -A9860 L0000 L0600
ENVI AX3 . G000 peielely .1604 .00c0o
ENVI AX4 . 0000 .0000C .400d -0000
dest L2255 ~-.1171 L0550 0000
sal -.508Q QLB 0088 .00c0
stel 0788 . 0000 ~.1448 . 000
dboca -. 337 -.4859 L0142 .0000

SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interaceiones

Axes 1 2 3
Eigenvalues : L1121 L0406 .005
Species-environment correlations : . 523 . 4386 16
Cumulative percentage variance
of species data : 11.7 15.8 16.5
of species-environment relation: 70.1 86.6 100.0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1.0000
Q000
.00060
.0000
L4318

~.9720
-1504

~. 0645

ENVI BAX1

1.0008
L0800
.oeon

~.2360
.0362

-, 0001

-. 9796

ENVI RXZ

4 Total inertia

.CO0
. Qo0

.0
.0

.949

.949
-156

Muatriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0000

SPEC AX2 .B0O0s 1.0008

SPEC AX3 ~.0641 ~.1435 1.0000

SPEC AX4 .1278 ~.Q130 -.0275 1.0600
ENVI RX3 .B545 .0aco .0G00 -.0032
ENVI AX2 . Q000 L5073 . 0000 ~.0012
ENVI RX3 L0000 L G000 .3238 -. 0061
ENVI RX4 . o000 . 0000 . 8000 L0304
dest L2074 -.1437% L1007 .0147
sal -.4913 L0691 ~.1183 L0025
suel (946 .G078 -.1287 ~.0147
dboca ~.0480 ~. 4734 ~. 0432 L0045
des*sal -.0845 ~.1275 L1114 .0144
des*suel L2781 ~.1276 L0467 . 0086
sal*suel -.27140 L0545 ~.1728 -, 0088
sal*dboc ~.1470 ~ . 4061 -. 0685 L0038
sue*dboc -.0134 - . 4566 -. 08649 -.0007

SPEC AX1 S5PEC RX2Z SPEC RX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

1.0000
.000G
. 0000
.00co
.2427

-.5748
L1197

~.0573

-.1106
L3266

~.3172

~.1729
~.0157

ENVI AX1

1.0000
L8000
. 0go0

~.2833
.1362
LBL50

-,09332

~.2512

-.2515
.1074

~.8Q04

~. 8000

ENVI AX2

4 Tokal inertia

Axes 1 2 3
figenvalues : .305 044 .020 .000
Species-enviranment correlaticns .B54 L5067 .324 .038
Cumulative percéntage variance
of species data : 3z2.2 36.8 38.9 38.9
of species-environment relation: B2.7 84.% 100.0 10D.0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical - eigenvalues

.949

L2435
L3658

1.0008
. 0000
.3429
.0548

-.8027
.08as

ENVI AX3

1.0000
- 0000
.3110

~-.3684

~.3912
~-.1335%
.3442
-3443

-.5337

~.2117

-.2684

ENVI RAX3

.goeo
. 0800
.Q000
.0oao
. 0000

ENVI bX4

1.0000
L5008
.0262

-.4717
L1063
.4544
3418

-.3211
L0683

-. 0607

ENVI AXd
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Cuadro 2: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacion para el

area basal del grupo 3, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC hx] 1.0000
SPEC AX2 .(ledg 1.0000
SPEC AX3 ~.1351 -.1304
SPEC hX4 .oeoo .gooe
ENVI AX1 .5746 .0eoo
ENVI BX2 .000e . 5855
ENVI AX3 . 0000 L0900
ENVI AX4 L0008 ,0000
dest L2804 -.1746
sal -.5591 .0235
suel . B89 -.084%
dboca ~. 0231 ~. 5821
5PEC AX1 SPEC AX2

1.600¢
L0000
. 0000
L0000
. 1850
.0000
L0837
-.0028
-.1681
.0181

SPEC AX3

.Q000
.cooc
-R00
L0000
. 0000
. GQ00
.0004¢
L0600
-apoo

SPEC AX4

Reswmen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all uncomstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1

.129
L5715

13.7
63.49

.GB6
. 586

2 3
.007
-1B3
T 21.5
.5 100.0

1.0000
. 0000
. G009
- G000
L4525

-.9730
.155¢9

-. 0403

ENVI AXi

1.0000
0000
.00eo

~-.4582
L0402

-.1621

-.8842

ENVI AX2

4 “Potal inertia

LDGO . 240
. 000
.0
.0

- 940

.202

Matriz de correlacidon de pesos considerando el efecto de las interacciones

S5PEC AX1 1.0000
SPEC RX2 ek 1.0000
SPEC X3 -.0344 L1117
SPEC AX4 «.1431 ~.0156
ENVI AX3 .8887 L0000
ENVI AX2 . 0000 . 6089
ENVI AX3 L0000 .00eo
ENVI AX4 Q000 L0008
dest L2275 .2228
sal ~.5355 -.125%
suel L1042 L1041
dboca -.0727 L5738
des*sal -. 1068 .31873
destauel .3062 L2177
sal*suel -.2933 L0115
sal*dboc ~.1803 .481¢%
suetrdhoe -~ . 01363 L5720
5PRC AX1 SPEC AX2

1.0000
-0259
0600
L0800
.3185
.ooco
.11e8

~.13889

-.1517

-.0208
L1188
.G589

~-.1873

-.0622

-.0731

SPEC AX3

1.0600
-.Q012
L0024
.0000
L0388
-, 0155
.Q0C1
L0174
.0014
-.0129
~. 010%
.Q119
L0031
L6072

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes

Bigenvalues

Species-environment correlations
Cunmulative percentage variance
of species data

of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues

Sum of all caponiecal

eigenvalues

.318
. B89

.071
. 609

2 3
L0206
.31e
.4 43.5
.0 8g9.¢

1.00600
.og00
.00G0
0060
L2581

-.8028
L1127

~.0818

L1201

.34486

.3301

.2029

~.0409

]

H

ENVI AX)

1.0000
L3000
. 0000
.3658

- 2054
L1710
L9425
.3875
. 3878
G180
L7914
.8394

ENVI AX2

4 Total inertia

. 000
040

43.5
100.0

.240

.940
.410

1.0000
Nt
~3443

-.0149

-. 2085
.beso

ENVI AX3

1.0000
.aoao
.3668

~.4361

-.4783

-.0853
.3730
~1851

-.8154

. 1954

-.2295

4

ENVI Ax3

. 0000
.0G00
.gooc
.0090
-0000

ENVI hX4

1.0008
-.4032
~.0088
. 4289
~.0245
~.3467
-.2743
L2873
.Q221
L1231

ENVI AX4




Cuadro 3: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de

- 112 -

densidad del grupo 3, sin tomar el efecto de las interacciones.

la ordenacion para la

SPEC AX1 1.00C0
SPEC AX2 .3382
SPEC AX3 - 4231
SPEC AX4 LGoog
ENVI AX1 - 3402
ENVI AXZ L0000
ENVI A¥3 L3000
ENVI AX4 . 0000
dast L1531
gal -.3293
suel .0308
dboca .0497

SPEC A¥1

1.0000
~-.2784
-DR00
Paslelels}
L4701
.0coQ
.0e00
~.0846
~.0300
L0233
-.4605

SPEC Ax2

L.6000
.0g00
. 0000
.GO0G
L1113
-0000
L0658
.0106

-.0820

-.,0032

SPEC AM3

.0000
.0000
.00Go
.0004
L0000
L0000
.0c00
-QGao
.00

SPEC RX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Eigenvalues -

Species-environment correlations
Cumulative parcentage variance

of species data

of species—envirenment relatien:

Sum of all uncenstrained eigenvalues
eigenvalues

Sum of all canonical

1

L0867
L340

2 3
.045 .003
. 470 L1312

9.1 9.4
97.2 100.0

1.0000
.9000
.Gooeg
. 3000
-4500

~.8680
-Q907
.146l

ENVI AX3

.000G
L0000
. 0000
.lsoe
.0639
-0486
L9795

ENVI AX2

4 Total inertia

.00
. DGO

.0
.0

1.238

1.236

.1

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC pX1 1.0080
SPEC AXZ .0eas
SPEC AX3 -.2020
SEEC AX4 .0000
ENVI A¥1 . 6580
ENVI RX2 L0400
ENVI AX3 L0000
BNVI AX4 .aoco
dest L1064
sal -, 2870
suel .0429
dboea -.0316
des*sal «. 0400
des*sual L1385
sal*suel -.1422
sal*dboc -. 0807
suerdhogc -~.0164

SPEC AX1

1.0000
~. 0933
.00co
. 00060
.5361
.2000
. gooe
.leii
. 1657
L0172
~.4946
~-.1634
-. 1687

L1035
~.4254
-.4465

t

SPEC AX2Z

1.0000
L0000
.00040
.0060
.2908
. 0oo0
.1086

-.1080

LRt

-.0787
.1166
.0el16

-.1164

~-.0992

-.0815

SPEC AX3

-Q000
-00Q0
.eooe
.0ogo
Iealel]
.00oo
.00¢a
.0ogo
L0000
L0000
.adoe
L0060
L0009
L9008

SPEC AX4

Resumen de ln ordenacion considerando interacciones

Axes

Eigenvalues

Species-environment correlations
Cumulative percentage variance

of species data

of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
eigenvalues

Sum of all canonical

1

. 294
. 658

2 3
.051 .017
.5386 .281
27.8 29.2
85.4 100.0

1.00400
L0000
.0000
.0oog
L1617

~.436%
.0653

-.0480

-.0608
L2121

~.2162

-.1227

~-. 3250

ENVI AX1

1

le

. 0800
.Qoeo
.0ooe
L3489
. 3080
L0321
L9227
.3048
-3166
.1931
.1936
.8329

ENVI AXZ

4 Total inertia

L300
. 000

L0
.0

1.236

1.236
-361

1.0000
.004a0
L3820
L0855

-.7378

-.0288

ENVI RX3

1.00600
.Qooo
L3735

~.37L3

-.2601

~.2706
. 4008
<2117

~. 4001

-.3410

~.3146

ENVI AX3

.asaq
L0000
L0000
.G00C
L0008

ENVI X4

. 0000
LGooe
.0000
-0000
. 0000
.0GO00
-0060
.0000
Mslihly
.00

ENVI AX4
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Grafico 1: Diagrama de resultados del andlisis de correspondencia canénico para el IVI del grupo 3.
Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la boca;

sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora



114

+1.0

Grafico 2: Diagrama de resultados del anélisis de correspondencia candnico para el area basal del grupo
3. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la

boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 3: Diagrama de resultados del analisis de correspondencia canénico para la densidad del grupo
3. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca = distancia a la

boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora
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Anexo 5. Andlisis de correspondencia canénico para el grupo 4, tanto para IVI, area

basal y densidad.

Cuadro 1: Matriz de correlacion de pesos (peso

= total de la parcela) y resumen de 1z ordenacién para el

ivi del grupo 4, sin tomar el efecto de las interacciones.
SPEC AX1 l.o000¢C
3PEC AX2 0440 L. 0800
SPEC AX3 .1le3 L2501 1.0000
SPEC AX4 ~.0584 -.3805 L1625 1.0000
ENVI AX1 .1225 .0D00 pRelodaled -. 0001 1.qa0c0
ENVI AX2 .00G0 .2798 .0000 L0000 L0400 1.c000
ENVI AX3 L0000 .QG00 L2786 L0000 .0Go0 L0800 1.0009Q
ENVI AX4 L0000 L0080 .0Cco0 .0a3g -0eoo 0000 .A0060 1.0600
dest .6325 .1148 -.0685 .0057 L8754 L4104 ~-.2460 .Geg7
sal -.5845 L1427 ~. 0572 L0122 -.8228 . 5100 ~-.2053 .1443
suel L1218 L1185 .0577 -~.0737 . 1687 L3847 L2870 -.B78%
dhoca -.1923 -.G882 ~.2525 -.0078 -.2661 -.3151 ~.9062 -.0831
SPEC AX1 SPEC AX2Z SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2Z ENVI AX3 ENVI AX4
Resumen dé la ordenacicn sin considerar interacciones
Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues .454 L0489 .032 .003 4.907
Species-environment correlations .723 .2B0 .279 L0084
Cumulative percentage variance
of species data : 9.3 10.3 16.9 11.0
of spacies-environment relation: 84.2 93.5 88.4 100.0
Sum of all unconstrained eigenvalues 4.807
Sum of all canonical eigenvalues .538
Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones
SPEC RX1 1.0000
SBEC AX2 L0566 1.0000 )
SPEC AX3 ~.0514 - 3337 1.6000
SPEC AX4 ~-.Q173 ~.0297 ~.3144 1.0000
ENVI AX1 -B594 . 0000 . 0000 .0o0o 1.0000
ENVI AX2 L0000 .4014 . 0000 000G . 0000 1.0000
ENVI RX3 .00090 .0000 L2993 Melelslss L0800 L4900 1.0000
ENVI AX4 .00eo . 0a00 .0000 L2611 .Q300 .20ao .Qoaa 1.0400
dest 6226 L1258 L1352 L0745 .7244 .3128 .4519 L2852
sal ~-.5998 L0634 .ocoo .0883 ~. 6979 .1578% -. 0001 L3382
suel L1158 1261 -.0244 -.0101 .1347 .3140 ~-.0816 ~. 0385
dbaoca -.1985 ~. 1005 L2071 -.0506 -. 2275 ~.2502 L6925 -.183%
des*sal -.1584 L2158 .1688 .137¢ -.1854 . 5377 .5643 L5280
des*syel . 6077 L1682 L1170 L0450 LT L4214 .3912 L1723
sal¥*sue} ~-. 4502 -1141 -.0163 0887 ~-.5238 .2841 -.0547 . 3398
sal*dboc -.4116 ~.0754 .160% L0184 -.4789 -.1878 .5378 . 0705
sue*dboe -. 1122 -.0383 L2007 -. 0585 -.1314 ~. 0855 6709 -. 2240
SPEC AX1 SPEC AXZ SPEC AN3 SPEC AX4 ENVI AXi ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI A¥4
Resumen de la ordenacion considerando interacciones
Axas 1 z 3 4 Total inertja
Eigenvalues . 6385 124 .G40 .0B27 4.907
Species-environment correlations L858 L8041 .289 .261
Cumulative percentage variance
of species data : 13.0 15.6 16.4 16.9
of species-environment relation: 75.1 89.7 94.4 97.5
Sum of all unconstrained eigenvalues 4.907
Sum of all canonical eigenvalues .851
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Cuadro 2: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacion para el

area basal del grupo 4, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC
SEEC
SPEC
SPEC
ENVI
ENVY
ENVI
ENVT
dest
sal

suel

dboca

AX1
AX2
AX3
AX4
AX1
X2
RX3
PX4

1.8000
~.1342
~. 108G
L1080
. 10891
L0000
.GoC0
G000
.B6312
-.5714
.0880
~.1689

SPEC AX1

i.0000
-.4386
-.2296
.00600
- 3668
.0000
. 0000
-1542
L1978
317
L1521

SPEC ANZ2

1.40000
~.0034
.GCo0
. 0000
-1618
-G000
~. 0238
-. Q280
~-.1057
L1282

SPEC AX3

1.00¢0
.0o0g
.0001
.Q000
L1114
LQLl15
.0184
~.0822
-. 0451

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Eigenvaliues

Species~gnvironment correlations

Cumulative parcentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical

eigenvaluas

I

.434
. 109

2

.042
. 387

3

.015
.162

1.0060
.0oRo
. 0000
Q000
.8802

-.8059
.1382

-.23%¢

ENVI AX1

1.0000
L8000
.0400
-4204
.5397
.0BeBA
. 4147

ENVI AX2

4 Total ipertia

L0403
131

1z2.1
100.0

4.088

4.086
L 493

Matriz de correlacién de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC
SPED
SFEC
SPEC
ENVT
ENVY
ENVI
BNVT
dest
sal

suel

AX1
AX2
AX3
AX4
AX1
RX2
a3
AX4

dboca
des*sal
des*suel
sal*suel
sal*dboc
sue*dboc

1.0000
-.0085
- 1207
-.027%
-8424
.Q080
.eooe
.Qpoe
. 6165
- .53712
. G835
~. 1736
-.1644
.5870
~.4518
-.3863
-.1059

SPEC AX1

3.0000
1239
L0854
L4009
.3550
.0opo
- (000

-, 11860

~. G667

~.1084
L0102

-. 2044

-.18651

- . 0950

~. 0031

~.2360

SPEC AX2

1.0660
-.2167
, 0080
.0co0
.4303
. Bood
.2083
.Q727
~. 0589
L1963
.3029
L1563
L0436
L2082
.1551

SPEC AX3

1.0009
.aooo
L0080
.0008
L2868

-.0557
L1481

~-.Q702

L1003

.0034

. G525

.0484

L1761

.0324

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

hxes

Eigenvalues

Species-~envirenment correlations

Cumulative percentage variance
of species data
of species-environment relation:

Sun of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical

eigenvalues

3

.042
-430

ig.1
86.5

1.0006
Q0090
. GO0
. 0000
L1318
~.6780
-3110
~.2061
-.1851
L7087
.5363
. 4586
L1257

3

ENVI AX1

1.0000
0000
-0ooe

-.3232

~.1859

~.3020
Q284

-. 5695

~. 4585

~. 2648

-.0086

-10064

ENVI AXZ

4 Total inertia

.016
.287

18.5
9B.6

4.088

4.086
L1687

1.0060
L0000
-.%473
-.1732
~. 6538
.7788

ENVI AX3

1.0000
.0e00
.4856
.1691

~.1393
.4561
L T040
.3632
L1014
L4863
.3604

ENVI AX3

1.0000
.0855
1713

~-. 7382

-. 4038

ENVI AX4

1.0600
-.1940
+531860
-.2447
. 3484
~.011%
- 1831
L1720
L6137
L1130

ENVY AX4




Cuadro 3: Matriz de correlacion de pesos (peso = total de la

1

18

densidad del grupo 4, sin tomar el efecto de las interacciones.

parcela) y resumen de Ia ordenacion para la

3PEC AX1 1.0000

SPEC AXZ .0425 i.ac90
SPEC AX3 -.0149 -.0371
SPEC AX4 -.090¢ -, 2525
ENVI AaX1 LB236 L0000
ENVI A¥2 L0000 4313}
ENVI AX3 .0Q0c .0000
ENVI AX4 .0oac .0oaa
dest L3574 .3675
sal -.4138 L2639
suel L0546 L8172
dhoca -.1071 -.04a717

SRPEC AX1 SPEC AX2

1.000¢
-.2633
-0080
.0ooc
.3883
-aeoa
-.0538
~.0144
L1230
~-.369%

0000
L0000

.GO00

.Q000
Q512
.0023
.00G3
.0483
.0101

SPEC AX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Bigenvalues = :
Species-environment correlations :
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1 z
L2258 .058
.524 431
4.9 6.1
&5.0 BE. S

3

.041
.388

7.0
88.5

1.0000
.00G0o
L0000
0000
.6825

-.789%
.1044

-.20486

ENVI AX}

1.0600
.0000
-00go
L7332
L6121
-04080

-.1166

ENVI AxX2

4 Total inertia

.00z
L0851

1.0
100.0

4.633

4.633
.326

Matriz de correlacién de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0000

SREC AM2 L0048 1.90000
SPEC AX3 -.0076 -.0479
SPEC AX4 ~. 0874 L2946
ENVI AX1 .1368 . 0aoc
ENVI AX2 L0B00 L4269
ENVI hAX3 L0000 LQoog
ENVI AX4 .0c00 L3004
dest L3711 -.2389
sal - 8021 -.2711
suel L9510 -.0088
dboca -.1012 -.0180
des*sal -.0779 -.3428
des*suel .3643 - 2270
sal*suel -.2874 ~.1918
sal*dboc -.2379 -.1378
suerdboc -.0709 ~.0058

SPEC AX1 SPEC AXZ

1.0000
~.2485
.Gooo
0000
L4451
.Qoco
L0276
L0363
.1224
-.4142
.8277
L3439
L1144
~. 3017
-.3258

1

.oooo
.eooo
.noco
.00090
L2317
.0438
L0752

~-. 0684

L0554
.Ga4s
-0011
L0203
.1040
L2511

SPEC AM3 S5PEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes

Eigenvalues :
Speclies-environment correlations
Cunmulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1 2
.441 .0868
- 137 . 427

9.5 11,0
15.6 B6.5

.043
- 445

11.9

1.0800
Q000
.64000
. G000
.50386

-.5457
L0692

-.1374

-.1058
.4951

-.3800

-.3229

~. 0862

ENVI AX1

1.0060
.Q00¢
L0008

-. 5597

. B350

. D23z

-.0445

L8032

-.5317

-.4494

~.322¢

.0138

H

ENVI AX2

4 Total inertia

.029
.232

4.633

4.633
-588

1.0000
.Go0s
~. 1540
-.0372
L3168
~. 9525

ENVI AX3

1.0000
.aooo
0621
.0818
L2750

~. 8307
L0821
.098s
L2576

-.86718

-.7321

ENVI AX3

1.0080
~. 0440
-.0061%
-.8418
-.1%86

ENVI AX4

1.0000
1888
.3245
- 25883
.2391
L2790
.004s8
.0878
LA880
clos2

ENVYI AX4
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Grafico 1: Diagrama de resultados del analisis de correspondencia canonico para el IVI del
grupo 4. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al estero; dboca
= distancia a la boca; sal = salinidad y suelo = substrato: A = Avicennia; L = Laguncularia;
R = Rhizophora
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Grafico 2: Diagrama de resultados del analisis de correspondencia canénico para el drea

basal del grupo 4. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al

estero; dboca = distancia a la boca; sal = salinidad y suelo = substrato; A = Avicennia; L =

Laguncularia; R = Rhizophora
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Grafico 3: Diagrama de resultados del analisis de cortespondencia canonico para la
densidad del grupo 4. Donde las variables ambientales se definen como dest = distancia al
estero; dboca = distancia a la boca; sal = salinidad y suelo = substrato, A = Avicennia: L =

Laguncularia; R = Rhizophora



Anexo 6: Andlisis de correspondencia canénico

area basal y densidad

Cuadro 1: Matriz de correlacion de pesos (peso

ivi del grupo 5, sin tomar el efecto de las interacciones.

para el grupo 5, tanto para el V],

= total de la parcela) y resumen de la ordenacion para el

SPEC AX1 1.6000

SPEC AX2 .oez1 1.0800
SPEC AX3 -, B852 -, 0032
SPEC AX4 L0008 ~-.9361
ENVI AXl .4457 .go0e
ENVI AX2 . 00ao L3517
ENVI AX3 L4000 L0000
ENVI AX4 L0000 L0000
dest L2814 L0964
sal -.2040 -.1034
suel -~ . 2340 L0873
dboca L1358 ~-. 2482

SPEC AX1 SPEC AX2

1.00006
.00G0
0000
.o0co
L0000
- 0000
.000g
L0000
-0000
L0000

SPEC AX3

1.0080
-0000
.0000
L0000
.006e
.00cH
-0000
.00480
.oooa

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Axes

Eigenvalues :
Species-environment correlations
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all upconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1

.19
448

2 3
.0032 076
.352 .aeco
i8.4 83.2

100.0 1]

1.0000
.0000
L0000
.00co
. 8537

-.2333

~.5250
L3050

ENVI AX1

1.0000
.{ooo
. 0600
L2741

~-.2941
.2478

-~ . 7087

ENVI AX2

4 Total inertia

.020
. 000

0¢.0
.0

L1317

117
.022

Marriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1l 1.0000

SPEC AX2 L0352 1.9000
SPEC AX3 .8644 L0563
SPEC AXA4 L0145 -.9286
ENVI Axl L5026 .0oo0
ENVI AX2 . GO0O0 . 3668
ENVI AX3 .0000 .90090
ENVI AX4 Nahild .Q0ca
dest -.2925 .0B20
sal L1052 -.0982
suel L2330 ., @885
dboca -.133% -.2545
des*sal ~.2549 -.0089
des*gsuel -.2467 .1138
sal*dboc ~-. 4360 -, 2471
sue*dboc L0530 -.1017

SPEC AX1 SPEC pX2

1.0600
.00
.8000
.0000
.Qoen
L0000
-0600
olslsis]
.0000

0600
L0000
L0600
<0000
L0000

SPEC AM3

1.0000
.0000
L0000
.Q0Go
.00o00
.0cog
L0000
.00c0
. 0000
L0000
.0Ga0
. 00006
L0000

SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Akes

Eigenvalues :
Species-environment correlations -
Cumulative percentage variance
of species data :
of species-environment relation:

Sum of all unconstralned eigenvalues
Sum of all canonical aigenvalues

1

.D24
. 503

2G.4
28.8

2 3
.003 L071
.367 L0040
23.9 83.4

100.0 .0

1.0000

.obooe

.0600

.0000
~.581¢
L2093
-4635
L2647
-. 5071
~.4808
L0897
.1054

ENVI AX1

1.0000
.0000
-Q000C
L2238

-. 2677
-2684

-.6938

-.0271
-3046

~-.6734

~. 2T

ENVI AX2

4 Total inertia

L0158
. D00

100.0
.0

417

117
.027

Q400
. Goo0e
-GG00
.00060
L0000
.00eo

ENVI AX3

L0000
.0C00
0000
.0080
- 0000
L0000
. 0000
.eao00
L0000
. 0000

ENVI RX3

.00e60
.00eo
.0000
L0000
.0Q00

ENVI BX4

Ralslede]
.Qes0n
.Boog
. 000G
.0g%0
.QoGo
.0Cao
L0000
L0000

ENVI RX4
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Cuadro 2: Matriz de correlacién de pesos {peso = total de la parcela) y resumen de la ordenacién para el

area basal del grupo 5, sin tomar el efecto de las interacciones.

SPEC AX1 1.0600

SPEC RX2 -. 00848 1.000G

SPEC AX3 -.. 89004 .3143 1.0000
SPEC pX4 ~. G047 -, 3989 L0000
ENVI AX1 4350 Loaoon .Q000
ENVI A2 L0eon L4360 ilelel
ENVI A¥X3 Q000 .00G0o L0000
ENVI AX4 . 0Q00 Q000 L0080
dest L3317 -.1458 .0Ga0
sal -.1357 L3220 L0000
suel -.1819 -.2753 L0000
dboca .1017 -.2398 . 0000

1.0Q00
.Gooe
. DH0Oo
.0009
9000
Malsfely;
.0060
. DO0G
L3000

SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion sin considerar interacciones

Azxes i 2
Eigenvalues : L0623 .008
Species-environment correlations - 435 .436
Cunmulative percentage variance
of species data : 14.3 18.9
of species-environment relation: 5.2 100.0

S5um of all unconstrained sigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

3

.098
.00no

80.0
]

1.00600
.Do0o
8000
.G000
L1625

-.3118

~. 4182
L2337

ENVI AX1

1.6000
.00G0
.9000

~.3344
L7385

~. 8315

~.5501

ENVI AXZ

4 Total inertia

D3z
.000

100.0
.0

L1682

-162
L0331

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0000

SPEC AX2 -. 0728 1.0060

SPEC AX3 .8832 -, 1207 1.0000
SPEC AX4 -.03581 -.8645 L0000
ENVY hX1 L4673 . 0800 . Gooe
ENVI AX2 .00d0 . 4880 L0009
ENVI AX3 200G .0G0O0 L0000
ENVY pxa Rilelahil 0000 L0000
dest -.3372 -. 1047 .0009
sal L1484 L3035 L0000
sual i L ~.2956 L0009
dhoca -.1111 ~. 2260 . 0000
des*sal ~-.2554 L0801 L GO0
sal*rsuel L2552 . 0835 .6ooo
des*suel ~.299] ~,1910 . 00080

1.0000
.00ao
.0400
.00go
. 00020
.0600
.06ao0
Mltiah]
. 0000
.00o0
.0boon
.Gooo

SPEC RX1 SPEC RAXZ SPEC AX3 SPEC AX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes 1 2
Eigenvalues H .027 .01¢
Species-environment correlations . 467 N:1:13
Cumutative percentage variance
of species data : 16.4 22.3
of species-environment relation: 73.5 100.0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum af all canonical eigenvalues

.0D95
.ooe

B81.3
.0

1.0000
.0000
.00G0
.0000

- 1215
L3175
. 3654

-.2378

-.54686
.5481

~. 6401

ENVI AX1

1.9006
.QG00
.0Goo
~.2146
L6219
-. 6058
~. 4631
L1231
L1111
-.3813

ENVE AXZ

4 Total inertia

. 030
-0o0

1aG.0
.0

L1682

L1682
.G36

.cooe
.0000
Nealale
L0000
.0o0o0
. 0B00

ENVI AX3

-0000
.0neo
L0800
L0000
.aeao
. Q000
0000
.aogo
. G000

EBNVI AX3

.0G00
-06a0
-0000
L8060
-00G0

ENVI BX4

. 006
L0000
.0000
-Qean
.Q000
-0000
.Q0go
- 0000

ENVI AX4




Cuadro 3: Matriz de correlacion de pesos {peso
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densidad del grupo 5, sin tomar el efecto de las interacciones,

= total de la parcela) y resumen de la ordenacion para la

SPEC AX1 1.0000

SPEC AX2 -.00886 1.0000
SPEC AX3 -.9004 L0143
SPEC AX4 ~-. 0047 ~.8998
ENVI AX1 L4350 L0000
ENVI A¥2 . 000D 4380
ENVI AX3 .G00G L0000
ENVI AX4 .Q000 L0600
dest L3317 -.1458
sal ~-. 13587 L3220
suel -.181% -.2753
dbeca .1017 -~ 2398

SPEC AX1 SPEC AX2

1.0000
L0040
L0000
0900
.Q0C0
. 00040
-000
.0040
. 600D
. Q000

1.0000
.0000
-000o
.0000
.0000
.cgo0
el
. 0000
. Q000

SPEC AX3 SPEC AXd

Resumen de la ordenacidn sin considerar interacciones

Axes

Eigenvalues
Species~environment correlations
Cunulative percentage variance
of species data :
of specieg-environment relation:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1 2
.023 . 008
.435 . 436
14.3 18,9
75.2 100.0

3

.09
]

80.0
.0

1

.0060

.00c0 1.0800
. Q000 .0000
L0000 -8000
. 7625 -.3344
.3118 .7385
L4182 ~.86315
L2337 -.5501

ENVI AX1 ENVI AXZ

4

-3z
]

1G0.¢
.0

Total inertia

162

. 162
.031

Matriz de correlacion de pesos considerando el efecto de las interacciones

SPEC AX1 1.0000

SPEC BX2 -.07128 1.0000
SPEC RM3 L8832 -, 1207
SPEC AX4 -.039% -.B645
ENVI AX1 . 4673 Maltisa]
ENVI AX2 L0000 .AB80
ENVI nx3 L0000 .ooog
ENVI 14 L0000 Mvialsls]
dest -.33712 ~. 1047
sal .1484 . 3035
suel L1707 ~.2956
dhoca ~.1111 -~ 2260
des*sal -.2554 L0601
sal*suel L2552 L0835
des*suel ~.2891 ~,1810

SPEC AX1 SPEC AXZ

1.0600
L0000
Malelalel
.04q00
. 0000
.0000
.0goe
-Q000
.0000
. 0000
.GG00
.oeon
G000

1.6000
L9000
.Q000
. G000
. GooeG
.0000
L0000
.00co
L0080
.0009
L0000
.0000

SPEC AX3 SPEC RAX4

Resumen de la ordenacion considerando interacciones

Axes

Eigenvalues :
Species-gnvironment correlations :
Cumulative percentage variance
of species data :
of species~environment relaticn:

Sum of all unconstrained eigenvalues
Sum of a2ll canonical eigenvalues

1 2
027 .010
487 488
16.4  22.3
73.5 100.0

3

.095
.0

B1.3
.G

1

.00ed

. Q000 1.08000
. 0000 -goco
L0000 L0060
L7215 ~.21486
L3175 -6219
.3654 -.63458
.2378 -. 4631
-54686 L1231
.5461 L1731
. 6401 -.3913

ENVI A1 ENVI AX2

4

.030
.0a0

100.0
.0

Total inertia

- 162

L1682
.036

Q000
.00090
-00GQ
L0000
.oooo
L1000

ENVI BRX3

. Q000
LQGo0
8000
. 60006
L0006
.006G0
.8000
G000
L0000

ENVI AX3

-00G0
.godo
.0G00
-Q0060
.0000

ENVI AX4

. 0000
.0060
-006o
Relaiale]
. 0Goo
.8000
.00co
L0000

ENVI AX4
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Anexo 7: Densidad y area basal por hectarea para cada zona, linea y clase

diamétrica

A0ONA LINEA CLASE DAP DENSIDADR/ha ABASAL/ha
1 1 2.5-4.9 T68.2 1.0531
1 1 5.0-9.9 395.3 2.787%
1 1 10.0-14.9 64.7 1.9444
1 1 15.0~19.9 20.0 1.2423
1 1 2G.0-~24.9 15.3 1.2992
1 1 25.0-29.9 2.4 0.4376
1 1 30.0~-34.,9 4.7 0.4004
1 1 35.0-39.9 3.5 6.3990
1 i 40.0-44 .9 3.5 G,4904
1 TOTAL 1277.86 10.05349
1 A 2.5-4.¢9 1104.58 2.4027
1 2 5.0-9.9 690.3 3.6725
1 2 1G.0-14.¢ 48,7 1.3022
I 2 15.0-19.9 10.4 0.4019
1 2 20.0-24.9 1.3 0.1682
1 2 25.0-29.9 1.9 0.1201
1 2 30.0-34.9 2.6 0.1930
1 Z2 40.0-44.9 1.9 3.5549
1 2 50 + 1.8 0.6674
1 TOTAL 1863.6 9.5028
1 3 2.5-4.9 354.5 D.4938
1 3 5.0-9.9 254.5 1.2065
1 3 10.0-14.9 45 5 0.8660
i 3 15.0-19.9 8.2 0.4293
1 3 20.0~24.9 27.3 1.03z22
1 3 15.0-39.9 9.1 0.8746
1 TOTAL 708.1 4.,9025
1 4 3570, 9 985.1 177355
1 4 5.0-9.9 498.5 2.7743
1 4 10.0-14.8 38.8 1.5821
1 4 15.0-19.9 12.4 1.0965
1 4 20.0~24.9 9.0 (.,8688
1 4 25,0-29.9 6.0 0.5334
i 4 35.0-39.9 1.5 0.1711
1 4 50 + 1.5 9.3109
1 TOTAL 1559, 8.7608
1 5 2.5-4,9 458 .8 0.9668
1 5 5,0~9,9 400.0 2.3242
1 5 10.0-14.9 82.4 0.9674
1 5 15.0-19.9 17.6 G.7405
1 5 20.0-24.9 23.5 0.8597
1 5 25.6-29.9 5.9 0.3622
1 5 30.0~34.9 5.9 0.5031
TOTAL 294 .1 6.7241
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1 2.5-4.9 382.9 0.5960
1 5.0-9.9 387.9 2.7764
1 10.0-14.9 101.4 2.8402
1 i5.0-19.9 47.9 1.8689
1 20.0-24.9 1.4 0.9612
1 25.0-29.9 4.3 0.3851
1 30.0-34.,9 0.7 0.06582
1 35.0-39.9 1.4 G.1394
TOTAL 922.9 9.6254

2z 2.5-4.9 9z8.9 1.4951
2 5.0-9.9 719.7 4.2592
2 10.0~14.9 83.5 2.0286
2 15.0-19.9 7.8 0.2016
2 20.0~-24.8 6.6 0.6248
2 25.0~29.9 1.3 0.4758
2 30.0~-34.9 2.8 0.3914
2 45.0-458.9% 2.6 0.4307
2 50 + 1.3 0.3115
TOTAL 1760.5 10.2187

3 2.5~4.9 578.5 0.9744
3 5.0-8.95 701.1 3.7449
3 10.0~-14.9 104.3 1.7985
3 15.0-19.9 33.3 0.7812
3 20.0-24.8 12.9 0.4559
3 25.0-22.9 4.3 0.2487
3 30.0-34.9 3.2 0.2727
3 35.0-39.9 1.1 G.1070
TOTAL 1538.7 8.3953

4 2.5-4.9 586.3 0.8573
4 5.0-8.9 435.6 3.0864
4 10.0-14.9 115.1 2.6720
4 15.0~18.9 43.8 2.0455
4 20.0~-24.9 28.8 1.3999
4 25.0-29.9 5.5 0.3520
4 30.0~-34.9 9.6 1.1257
4 35.0-35.9 2.7 0.3026
1227. 11.8413

5 2.5-4.9 810.9 1.1381
5 5.0-9.9 112.7 4.7480
5 10.0-14.9 120.0 2.6931
5 15.0-18.9 20.0 0.5029
5 20.0-24.9 3.6 0.3382
5 25.0-25.8 5.5 0.6192
5 35.6-39.9 1.8 0.2062
TOTAL 1674.5 10.2457




1 2.5-4.9 0.9879
1 5.0~-9.9 3.1426
1 16.0-14. 9 1.9453
1 15.0-19.9 C.5040
1 20.0-24.8 0.6649
1 25.06-29.9 0.4508
i 30.0~34.9 0.3709
1 35.0-39.9 0.2689
1 40.0~-44.9 G.0859
1 45.0~49.9 0.4276

TOTAL 8.8489
2 2.5-4.9 0.8304
2 5.0-9.9 1.3760
2 106.0-14.9 2.6745
2 15.0-19.5% G.5219
o N, 0-L_ 0 . 2.134%
2 5.0-8.9 1.3760
2 10.0-14.8 2.6745
2 15.0-19.9 0.5219
2 20.0-24.9 2.1248
2 25.0-29.9 0.9958
2 40.0~44.9 0.8003
2 45.0-49.9 1.8855
2 50 + 3.8443

TOTAL 14,8536
3 2.5-4.8 0.5239
2 5.0-9.9 2.2336
3 10.0-14.9 1.0366
3 15.0-19.9 1.2581
3 20.0~-24.9 0.3016

TOTAL 5.3537
4 2.5-4.9 0.9056
4 5.0-9.9 3.2447
4 10.0~14.8 1.6210
4 15.0-19.9 1.1632
4 20.0-24.9 1.7013
4 25.0-29.9 0.9643
4 30.0-34.9 0.1710
4 35.0-39.9 0.4846
4 46.0-44.9 0.6638
4 45,0-49.9 G.3774

TOTAL 1.2870
5 2.5-4.9 0.9578
5 5.0-9.9 1.6145
5 10.0-14.9 0.1924
5 15.0-19.8 2.5665
5 25.0-29.¢ 1.485¢4
5 30.0-34.8 1.0053
5 35.0-392.9 1.4176
S 50 2.6546

TOTAL 1.8540
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1 2.5-4.9 1127.3 1.5216
1 5,0-9.9 746.5 3.83%89
L 10.0-14.9 101.¢C 1.8732
i 15,0-19.9 24.2 1.0385
1 20.0-24.9 13.1 0.8439
1 25.0-29.9 7.1 0.8130
1 30.0-34.9 1.C 0.0917
1 35.0-39.9 1.0 0.1146
1 45.0~49.9 1.0 0.1205
1 50 + 1.0 0.2762

TOTAL Z023. 10.7028
2 2.5-4.9 1600.0 3.4870
z 5.0-9.9 950.0 5.1950

TOTAL 2550.0 B.6820
3 2.5-4.9 561.5 1.1064
3 5.0-9.9 602.0 4.4770
3 i0.0-14.8 69.2 1.1155
3 15.0-19.9 10.3 0.284%
3 20.0~24.9 6.4 0.2410
3 30.0-34.9 1.3 D.1097

TOTAL 1257.7 7.3343
4 2.5-4.9 1081.7 1.7136
4 5.0-8.9 611.1 4.0002
4 10.0-14.8 58.3 0.8813
4 15.6~18.9 19.4 0.4688
4 20.0-24.9 19.4 G.8637
4 25.0-29.9 B.3 0.4834
4 30.0-34.9 2.8 0.2642
4 45.0-49.9 2.8 0.5238

TOTAL 1813.9 9.2891
5 2.5-4.9 800.0 0.9580
5 5.0-92.9 100.0 1.70690

TOTAL 800.0 2.6640
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