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Resumen. Se determino la produccion de hojarasca de Rhizophora mangle en
el manglar de Punta Capitan Chico, Estado Zulia — VVenezuela. Se establecieron
tres parcelas permanentes (perpendiculares a la costa) de 100 m? y se
distribuyeron aleatoriamente 27 cestas (0,25m?) de recoleccién de hojarasca. La
hojarasca se recolecté mensualmente durante un afio y separada en estructuras
(hojas, estipulas, flores, frutos, propagulos, miscelaneos). La produccién de
hojarasca promedio fue de 3,58 g/m’dia y de 13,07 ton/ha/afio,
correspondiendo 52 % a hojas, 11 % a propagulos, 11 % a miscelaneos, 10 % a
flores, 10 % a frutos y 6 % a estipulas. La produccion de hojarasca fue continua
durante el afio, las tasas maximas se observaron desde junio hasta octubre,
periodo correspondiente a la estacién lluviosa. Los resultados evidenciaron una
produccion de hojarasca comparativamente de media a alta, la cual se transfiere
casi en su totalidad a cuerpos de agua adyacentes y constituye una fuente
importante de materia organica que sustenta complejas redes troficas estuarinas
y marinas. Recibido: 22 Febrero 2011, aceptado: 22 Mayo 2011.

Palabras clave. manglar, Rhizophora mangle, produccién, hojarasca,
produccion primaria neta.

LITTER PRODUCTION OF RHIZOPHORA MANGLE THE CAPTAIN OF
PUNTA MANGROVE CHICO, ZULIA-VENEZUELA

Abstract. Litter production in the mangrove Rhizophora mangle at Punta
Capitan Chico, Zulia state- Venezuela was assessed. Three permanent
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plots (perpendicular to the coast) of 100 m? and 27 baskets (0.25 m?),
distributed randomly, were established of the litter collection. The litter
was collected monthly for a year and sorted by structure (leaves, stipules,
flowers, fruits, propagules, miscellaneous). The average of litter
production was 3.58 g/m?/day and 13.07 ton/halyear, corresponding to
52% leaves, 11% propagules, 11% miscellaneous, 10% of flowers, 10%
fruits and 6% stipules. The litter production was continuous throughout
the year, and maximum rates were observed from June to October,
corresponding to the rainy season. The results showed a litter production
comparatively from medium to high, which is almost entirely transferred
to the adjacent water bodies and is an important source of organic matter
that supports complex estuarine and marine food webs. Received: 22
February 2011, accepted: 22 May 2011.

Key words. mangrove, Rhizophora mangle, production, litter, net primary
production.

INTRODUCCION

Los bosques de manglar son ecosistemas costeros tropicales con alta
productividad primaria, con tasas que oscilan entre 3,4 y 17 ton/ha/afo,
relacionadas tanto con las especies integrantes como con los factores climaticos
(Flores-Verdugo et al. 1990). Una parte de esta productividad se transfiere a
cadenas troficas estuarinas mediante el transporte de hojarasca por las mareas
hacia los esteros y lagunas donde son posteriormente degradadas por
microorganismos, invertebrados y otros organismos del bentos (Robles y Luna
2007).

La productividad primaria de los ecosistemas de manglar depende
principalmente, de la disponibilidad de nutrientes proveniente de los rios y de
los escurrimientos terrestres y al efectivo reciclaje de éstos durante los procesos
de mineralizacion microbiana (Nixon 1981).

La productividad de un manglar es afectada por diversos factores entre los
que se incluyen: la disponibilidad de agua dulce, el régimen de las mareas, la
dinamica de los nutrientes, el tipo de nutriente, el tipo de sedimento, la
temperatura, la velocidad del viento y la precipitacion. Estos factores
condicionan los niveles de salinidad, hipoxia y disponibilidad de nutrientes
(Zaldivar et al. 2004, Day et al. 1996, Medina 1998, Navarrete y Oliva 2002).
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En Venezuela, las investigaciones sobre productividad de manglares son
escasas. Existen solamente las mediciones realizadas por mas de diez afios en
los manglares de la Isla de Margarita, Estado Nueva Esparta y las del Parque
Nacional Morrocoy en el Estado Falcdn (Bone et al. 2001). También se tiene la
cuantificacion de la caida de hojarasca de algunas &reas de manglares del Estado
Zulia tales como: Laguna de las Peonias, Ciénaga de los Olivitos, Cafio Paijana,
Carfio Flora y Punta de Palma (Fernandez 1999, Méndez 2002, Barboza 2009 y
Bricefio 2010).

El objetivo de esta investigacion es determinar la variacién temporal de la
produccion de hojarasca de Rhizophora mangle presente en el manglar de Punta
Capitan Chico, Estado Zulia, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El manglar de Punta Capitdn Chico se ubica al noroeste del estrecho del
Lago de Maracaibo, en la jurisdiccion de la parroquia Coquivacoa, Municipio
Maracaibo del Estado Zulia (Figura 1). Este bosque de manglar tiene una
extension de 130 ha (Pannier y Fraino 1989), y es una comunidad constituida
esencialmente por arboles de Rhizophora mangle de gran porte, con fustes
mayores de 15 m de altura. El borde del manglar se comunica con el estrecho y
se puede describir como un manglar de franja con una berma arenosa que
separa las aguas del estrecho de la depresion o albufera. En la depresion se
desarrolla una comunidad densa monoespecifica de Rhizophora mangle, con
diametro promedio de 37 cm, 4rea basal de 46,3 m%ha y alturas que oscilan
alrededor de 23,4 m, por lo que podria ser considerado como un manglar
riberefio (Barboza 2009). La berma arenosa esta ocupada principalmente por
individuos aislados de Thespesia populnea (cremén) y Laguncularia racemosa
(mangle blanco) (Barboza 2009).

El suelo de la comunidad de manglar, ubicado en la depresion se
caracteriza por su riqueza en materia organica, con una alta densidad de raices
finas, similares a la descrita por Barboza et al. (2007).

Este manglar recibe el aporte de las aguas estuarinas provenientes del
Estrecho del Lago de Maracaibo por accion de las mareas semidiurnas que
caracterizan a la zona. También recibe las aguas de escorrentia producto de las
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lluvias y las aguas residuales domésticas provenientes de la poblacion de Santa
Rosa de Agua que son descargadas sin tratamiento alguno.

Area de colocacion
e cestas

Google

Figura 1. Ubicacion del Area de Estudio

El clima del area de estudios muestra una marcada biestacionalidad pluvial,
con un periodo seco que va desde diciembre a julio, y uno relativamente
himedo que va desde agosto a noviembre, con una precipitacion media anual es
de 389,1 mm, con un valor minimo y maximo de precipitacion de 53 y 110 mm,
respectivamente. La temperatura promedio anual es de 28,4°C con una maxima
de 33,4°C y una minima de 23,4°C. La direccion predominante de los vientos
es noreste y tienen una velocidad promedio en el rango de 5 a 15 km/h, con una
ligera calma en los meses de agosto, septiembre y octubre. En el sentido sureste
se registran con cierta frecuencia vientos con velocidades mayores en horas de
la tarde (Fernandez 1999).

La Figura 2, muestra el climadiagrama de la estacion meteoroldgica de la
Base Aérea Rafael Urdaneta para el afio 2008, este indica que la temperatura
media para el afio fue poco variable (27,5 °C £ 1), mientras que la precipitacion
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alcanz6 un valor de 1258 mm, con un méaximo de 326 mm para el mes de
septiembre. El inicio de las lluvias ocurri en el mes de mayo (85 mm), periodo
gue se extendid hasta el mes de noviembre (123 mm). A partir del mes de
diciembre (14 mm) la precipitacion disminuy6 considerablemente hasta el mes
de abril (15 mm) correspondiendo este periodo a la época de sequia. En
relacién a los vientos la mayor intensidad se registré de marzo a mayo con
promedios de 33 km/h * 4, el maximo valor fue durante el mes de abril (39
km/h) y su minimo (23 km/h) durante el mes de noviembre. Debe notarse que la
precipitacion del afio 2008 es muy superior al promedio de largo plazo de
Maracaibo (Medina et al. 2001)
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Figura 2. Climadiagrama (Base Aérea Rafael Urdaneta 2008).

UBICACION DE LAS PARCELAS DE MUESTREO

Se establecieron 3 parcelas de 100 m* de forma continua (Figura 1) en
posicion perpendicular a la costa, en la depresion o albufera donde se desarrolla
una comunidad densa monoespecifica de R. mangle. En las parcelas se
distribuyeron al azar 27 cestas (9 en cada una), las cuales se sujetaron con
alambre a 4 estacas de madera de 1,20 m de altura y en algunos casos a raices
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de mangle. Las cestas se construyeron con tela de nylon con un tamafio de 0,25
m? (50 x 50 cm), con una abertura del poro de la malla de 10 mm* La
recoleccién de la hojarasca se realizd mensualmente durante un afio (Diciembre
2007 — Diciembre 2008). La hojarasca se recolectd en bolsas plasticas,
identificadas con el nimero de cesta correspondiente y la fecha de recoleccion
(Zaldivar et al. 2004).

Las muestras se trasladaron al laboratorio para la separacion de la
hojarasca recolectada en las siguientes componentes: hojas, flores, frutos,
estipulas, propagulos y miscelaneos (ramas, corteza y peciolos).

Una vez separadas cada una de los componentes presentes en cada cesta, se
colocaron en bolsas de papel debidamente identificadas y se secaron en una
estufa marca Memmert, a 65 °C durante 72 horas, hasta obtener peso constante.

Posteriormente, se retird el material de la estufa y se pesé la muestra en
una balanza analitica marca AND EK-120i con una precisién de 0,01 g, para
obtener la biomasa seca. Los resultados de la caida de hojarasca se expresaron
en g/m®.dia. Se procesaron un total 1746 muestras durante la investigacion.

ANALISIS DE DATOS

Se obtuvieron los promedios mensuales y las desviaciones estandar por
componente de la produccion diaria de hojarasca (biomasa seca mensual).

Estos valores se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) de una
sola via y se aplico la prueba estadistica de Duncan del paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis System) version 9.00.

Los valores de caida de hojarasca se sometieron a un analisis de
correlacion con los datos de precipitacion y velocidad de viento mediante el
paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version
17.00.

RESULTADOS

La produccion de hojarasca vario entre 2,18 + 0,40 g/mzldia y535+0,9
g/m?/dia, con un promedio de 3,58 + 1,03 g/m%dia (Fig. 3). La mayor caida de
hojarasca ocurri6 entre mayo (3,64 + 0,69 g/m?/dia) y octubre (4,77 + 0,79
g/m?dia), con un méximo en septiembre (5,35 + 0,89 g/m?dia). Durante los
meses de noviembre a abril la produccion de hojarasca fue menor, siendo el
mes de marzo el que presentd el menor valor (2,18 + 0,40 g/m?/dia).
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Figura 3. Variacion de la produccion diaria de hojarasca. Columnas con la
misma letra no difieren significativamente (Prueba de Duncan p<0,05).
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Se observo que el patrdn estacional de la produccién de hojarasca responde
a la distribucion de precipitacion para el afio de estudio, la mayor produccion se
registré durante el periodo de mayor precipitacion (junio a noviembre) mientras
gue disminuye considerablemente en la época seca (enero a marzo). Estas
diferencias son estadisticamente significativas.

El promedio diario anual de la produccion de hojarasca por componente
indica que el mayor aporte correspondié a la fraccién de hojas con el 52 %,
sequido de las flores (10 %), las estipulas (6 %), los frutos (10 %), los
propagulos (11 %), y los miscelaneos (11 %). (Figura 4)

COMPONENTES REPRODUCTIVOS

Los componentes reproductivos (flores, frutos y propagulos) se recogieron
en las cestas recolectoras durante todo el afio (Tabla 1). Se encontraron picos de
produccion en los meses de julio, agosto y septiembre.

La produccion de flores mostrd su valor minimo en marzo (sequia) con
0,16 g/m?dia y el maximo durante agosto (lluvia) con 0,62 g/m?/dia. Al igual
que las flores, los frutos mostraron un comportamiento biestacional con la
mayor produccién (0,77 g/m?dia) durante el mes de septiembre. Los
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propéagulos presentaron su mayor valor (1,15 g/m®dia) en julio y su minimo
valor (0,11 g/m?/dia) en noviembre.
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Figura 4. Caida diaria promedio de hojarasca por componente. Letras distintas
indican diferencias significativas p < 0,05 (prueba de Duncan).

COMPONENTES VEGETATIVOS

La mayor tasa de caida de hojas se observé durante el intervalo de junio
hasta septiembre (2,27- 2,72 g/m?/dia respectivamente), que coinciden con la
mayor precipitacién. Los valores mas bajos de caida de hojas se registraron
durante los meses del periodo seco (1,16 -1,49 g/m%dia), que corresponden de
diciembre a marzo (Tabla 1).

La caida de estipulas presentd variabilidad similar a la de las hojas,
observandose los valores mas bajos de 0,10 - 0,17 g/m?/dia durante la época
seca y el maximo de 0,32 g/m?/dia en el mes de mayo durante la época himeda.

El nimero de estipulas recogidas varid significativamente durante el afio
(Fig. 5), alcanzando un méximo en mayo (6,31 estipulas/m?/dia). La tasa de
caida se mantuvo alta hasta octubre cuando comenz6 a disminuir. Durante los
meses de sequia el nimero de estipulas varié de 2,31 a 4,12 estipulas/m?/dia.
El total de estipulas registrado durante el periodo de muestreo fue de 1360
estipulas/m*/afio.
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Figura 5. Produccion mensual del nimero de estipulas producidas por R.
mangle.

Los miscelaneos (peciolos, corteza y ramas) presentaron una produccion
homogénea en los meses de sequia, la cual oscil6 entre 0,11 - 0,21 g/m2/d|'a. En
los meses de lluvia la produccién es mayor con un méaximo de 1,25 g/m?/dia, en
el mes de octubre.

Tabla 1. Variaciobn mensual de los componentes vegetativos y reproductivos.
Entre paréntesis desviacion estandar.

MES HOJA  ESTIPULA FRUTO FLOR PROPAGULOS MISCELANEOS

ENE. 1,49 0,142 0,35° 0,472 0,192 0,212
FEB. 1,48 4 0,172 0,312 0,32° 0,36° 0,20°
MAR. 1,16 *Mi 0,122 0,24° 0,162 0,242 0112
ABR. 1,728 0,212 0,272 0,20° 0,33° 0,32°
MAY. 1,97° 0,32° 0,292 0,22° 0,49° 0,172
JUN. 2,273 0,31° 0,122 0,30° 0,85° 0,43°
JUL. 2,47 Pedkd 0,282 0,24° 0512 1,152 0312
AGOS. 2,18% 0,24° 0,302 0,62° 0,52° 0,692
SEP. 2,72 bedid 0,272 0,772 0,542 0,252 0572
OCT. 1,69 0,252 0,53 0,462 0,19° 1,25°
NOV. 1,67 0,152 0,37% 0,312 0,112 0,362
DIC. 1,39 0,102 0,392 0,35° 0,12° 0,162
PROM. 1,85(0,47) 0,21(0,08) 0,35(0,17) 0,37 (0,15) 0,40 (0,32) 0,40 (0,32)

Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes
(p<0,05).
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DISCUSION

La caida de hojarasca total promedio de R. mangle en el manglar de Punta
Capitan Chico, que comprende los componentes vegetativos y reproductivos,
fue de 3,58 g/m?dia equivalentes a 13,07 ton/ha/afio. Estos resultados son
comparables con los reportados por Aké-Castillo et al. (2006) y Juman (2005)
para bosques dominados por R. mangle con valores de 3,1 g/m?dia y 3,4
g/m?dia, respectivamente, pero mucho mayores a los reportados para un
bosque mixto en Baja California al Sur de México con valores de 1,43 g/m?/dia
para R. mangle (Pico et al. 2006), y para un bosque monoespecifico de la
misma especie en el Canal de Bacalar Chico, Quintana Roo Meéxico con 0,75
g/m?dia (Navarrete y Oliva 2002).

Asimismo, el valor de caida de hojarasca obtenido en esta investigacion es
mayor a los reportados por Méndez (2002) y Barboza (2009), en manglares de
la Ciénaga de los Olivitos (0,88 a 3,02 g/m?/dia), Cafio Paijana (2,65 g/m#/dia)
y Cafio Flora (2,85 g/m2/dia) ubicados en el Estado Zulia, Venezuela, cuyo
desarrollo estructural es similar al del manglar estudiado.

Las comparaciones antes mencionadas permiten afirmar que la caida de
hojarasca en el rodal monoespecifico de R. mangle en Punta de Capitan Chico
indica una produccion primaria neta de media a alta.

Las diferencias entre areas de la productividad para esta misma especie
puede tener relacion con los atributos estructurales (diametro, altura, area basal,
densidad) que definen los tipos fisondmicos del manglar y las caracteristicas
ambientales (salinidad, clima, amplitud, penetracion de la marea, subsidios de
agua dulce, latitud, entre otras) donde se desarrollan (Flores-Verdugo et al.
1992). De acuerdo a Saenger y Snedaker (1993), una alta productividad de las
especies de manglares puede estar relacionada con el desarrollo estructural del
bosque.

El anélisis de la evolucion de la produccion mensual de la hojarasca
permitié detectar una correlacion significativa (r=0,82, p=0,02) con las
precipitaciones que se produjeron durante los meses de muestreo. La
produccion de hojarasca revelo diferencias significativas (p < 0,05) entre los
meses de lluvia y sequia. Estos resultados concuerdan con los estudios
realizados por Zaldivar et al. (2004), Bone et al. (2001), Navarrete y Oliva
(2002), Garcia et al. (2002), Méndez (2002), Aké-Castillo et al. (2006), Pico et
al. (2006), Fonseca et al. (2006), quienes sefialan que el aumento de la
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produccion de hojarasca en los manglares esté estrechamente relacionado con la
incidencia de las precipitaciones.

La mayor produccion de hojarasca observada durante los meses de lluvia
constituye una respuesta fisioldgica al aumento de la disponibilidad de
nutrientes y bajas salinidades que se presentan con la llegada de las
precipitaciones, que determinan condiciones favorables para el crecimiento de
las plantas por la optimizacion de la fotosintesis (Day et al. 1996).

El efecto mecénico de los vientos no mostrd una influencia significativa
sobre la caida de hojarasca (r=0,11, p=0,01). Sin embargo, es posible que parte
de la caida de hojarasca se debi¢ al efecto mecéanico de los vientos sobre todo
en aguellos meses que mostraron las maximas velocidades (32 - 39 km/h)
registradas para el afio 2008 y que coincidieron con los meses de sequia.

Las hojas constituyeron el mayor aporte de biomasa de la hojarasca con un
52% del total, y con una tasa de caida mayor en la época de lluvias. Estos
resultados coinciden con los reportados en otros estudios sobre la
productividad de los manglares, que sefialan que la fraccion de hojas rara vez
comprende menos del 50% y en muchos casos supera el 60% de la hojarasca
total (Navarrete y Oliva 2002, Zaldivar et al. 2004, Juman 2005, Pico et al.
2006, Aké-Castillo et al. 2006, Fonseca et al. 2006). Asimismo, Garcia et al.
(2002) afirman que la produccion de hojas de R. mangle es claramente
estacional ya que aumenta considerablemente en periodos lluviosos y de baja
salinidad.

Las estipulas constituyen un indicador importante de la productividad, ya
que corresponden en numero a la produccion de hojas nuevas por parte de la
planta (Garcia et al. 2002). Los resultados obtenidos sefialan una variacién
temporal similar a la encontrada para las hojas ya que se rigen por los mismos
patrones climatolégicos. Estos resultados son similares a los reportados (0,22
g/m?/dia) por Barboza (2009) en el manglar de Cafio Paijana, Estado Zulia-
Venezuela, con caracteristicas estructurales similares.

El ndmero de estipulas por afio fue de 1360 estipulas /m?; lo que indica que
hay una buena produccion de hojas nuevas, comparable (1319 - 1657
estipulas/m®) a la obtenida para R. mangle en bosques de manglar del Caribe
Colombiano (Garcia et al. 2002).

En relacion a los miscelaneos se observd un comportamiento similar al
resto de la estructuras vegetativas con su mayor aporte en los meses de lluvia
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(1,25 + 2,43 g/m®/dia), estos resultados no pueden ser comparados con otros
autores debido a que dentro de los miscelaneos las estructuras que se
consideran son variables.

Los componentes reproductivos representados por flores, frutos y
propagulos en este estudio se observaron a lo largo de todo el afio y no
presentaron diferencias significativas (P > 0,05) entre ellas, aunque se
observaron valores mas altos en los meses de lluvia. Estos resultados estan en
concordancia con lo reportado por Garcia et al. (2002) para el Caribe
Colombiano. La mayor produccién de propagulos en los meses de lluvia podria
ser una estrategia de la planta para su dispersion, como lo indican Zaldivar et
al. (2004) quienes afirman que durante esta época se registran las mayores
inundaciones favoreciendo la dispersion de los mismos.

CONCLUSIONES

La caida de hojarasca de R. mangle en el manglar de Punta Capitan Chico
es de media a alta, la cual se transfiere casi en su totalidad a los cuerpos de agua
adyacentes y constituye una fuente importante de materia organica que sostiene
complejas redes troficas estuarinas y marinas.
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