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Estructura vegetal y flora asociada del manglar de
Mata de Limon, Puntarenas, Costa Rica

Structure and associated flora of the Mata de Limon
mangrove forest Puntarenas, Costa Rica

Yixlen Guzman-Sdanchez"*, Gustavo Rojas-Ortega', Esteban Esquivel-Martin', Ana Lucia
Arrieta-Sancho', José Andrés Vargas-Solano' y Luis Villalobos-Chacon'?

RESUMEN

La estructura de los manglares se ve afectada negativamente por diferentes factores y sus
variaciones llegan a causar estrés fisiologico. El objetivo de la investigacion fue describir el
estado de la estructura vegetal y la flora asociada al humedal de Mata de Limon. En el afio 2014,
se establecieron seis parcelas de monitoreo, en donde se determiné el nimero de arboles, la altura,
el diametro a la altura del pecho (DAP) y la especie, para calcular el indice de complejidad y de
valor de importancia. Se encontraron seis de las siete especies de flora nuclear identificadas en
los manglares de Costa Rica. El indice de complejidad general fue de 4.97, Avicennia germinans
tuvo el mayor valor de importancia, presente en cinco parcelas. Ademas, se reconocieron 26
organismos de vegetacion asociada, distribuidos en 17 familias. La presencia de los diferentes
mangles esta determinada por la dindmica natural de diversos factores presentes en el ecosistema,
sin embargo, debido al desarrollo de las actividades humanas su condicion se puede ver alterada.
Dadas las perturbaciones que ha enfrentado el humedal de Mata de Limén, como la construccion
de la linea del tren, de la carretera y el puerto de Caldera; su conformacion vegetal presenta una
evidente heterogeneidad, de manera que las zonas mas alejadas de la ocupacion humana poseen
mayor complejidad y presencia floristica tipica del ecosistema de manglar.

Palabras claves: Avicennia germinans, flora marginal, flora marginal facultativa, manglar
periurbano, perturbacion

1 Estacion de Biologia Marina Juan Bertoglia Richards, Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional, Costa
Rica.
yixlen.guzman.sanchez@una.ac.cr*, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8449-0697;
tavorojasortega@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8313-798X;
esteesquil 00@hotmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9360-9912;
arrietasanchoanalucia@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2577-147X;
joseandvarsol@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9788-1577
2 Escuela de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional, Costa Rica. lvillalster@gmail.com,
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0990-165x

Recepcion 16 noviembre 2021 « Corregido 6 marzo 2022 * Aceptado 7 marzo 2022 \ ¢

DOI: http://dx.doi.org/10.15359/revmar.14-1.3 @ 51
Rev. Mar. Cost. Vol. 14 (1): 51-64, enero-junio 2022 Licencia Creative Commons
ISSN: 1659-455X » e-ISSN: 1659-407X N comercil

Compartir Igual 4.0 Costa Rica


http://dx.doi.org/10.15359/revmar.14-1.3
mailto:yixlen.guzman.sanchez%40una.ac.cr?subject=
https://orcid.org/0000-0002-8449-0697
https://orcid.org/0000-0002-8313-798X
mailto:esteesqui100@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9360-9912
mailto:arrietasanchoanalucia@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2577-147X
mailto:joseandvarsol@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9788-1577
mailto:lvillalster@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0990-165x

Yixlen Guzman-Sanchez, Gustavo Rojas-Ortega,
Esteban Esquivel-Martin, Ana Lucia Arrieta-Sancho,
José Andrés Vargas-Solano y Luis Villalobos-Chacon

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

ABSTRACT

Mangrove forests can be negatively affected by different factors, and variations in these factors
can cause physiological stress. The objective of this investigation was to describe the state of
the vegetation structure and associated flora of the Mata de Limon mangrove forest. In the year
2014, six plots were established and measurements were carried out in each plot to determine
the number of trees, heights, diameters at breast height and species of mangrove to calculate
indicators of complexity and importance. Six of the seven nuclear species of Costa Rican
mangrove forests were found. The general complexity index was 4.97, and Avicennia germinans
had the highest importance value, being present in five of the six plots. In addition, 26 species of
associated vegetation were identified, distributed in 17 families. Presence of mangrove forests
is determined by the natural dynamics of diverse factors in an ecosystem, but human activities
can alter its. The mangrove forest of Mata de Limon has been affected by factors such as the
construction of train tracks, roads and the Caldera seaport; its vegetative composition is therefore
heterogeneous, with the areas farthest from human interaction displaying greater complexity and
a higher presence of floral species typically present in mangrove ecosystems.

Keywords: Avicennia germinans, marginal flora, facultative marginal flora, peri-urban mangrove
forest, disturbance

INTRODUCCION A pesar de esta relevancia, los
manglares han enfrentado una serie de
perturbaciones, tanto de origen natural
como antropico, que suelen ser mas
evidentes cuando existe una mayor ur-
banizacion a sus alrededores (Branoff,
2017). En el caso de la estructura, esta

puede ser alterada por estrés fisiologi-

Los manglares son ambientes
localizados en la zona intermareal en
donde presentan frecuentes inundacio-
nes por las mareas y las altas variacio-
nes en la salinidad (Alfaro-Sibaja et al.
2015; Quintero-Morales et al. 2021).

Estos ecosistemas cumplen funciones
de gran importancia como: ser area de
crianza para varias especies marinas,
filtracion de sedimentos y nutrientes,
proteger de la erosion y capturar gran
cantidad de carbono (Samper-Villa-
rreal & Silva-Benavides, 2015; Passos
et al. 2021); logrando almacenar de
dos a cinco veces mas que los bosques
terrestres (Donato et al. 2011; Velaz-
quez-Pérez et al. 2019; Vera-Ribera,
2020).
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co causado por cambios en distintos
factores ambientales, como la textura
del sedimento, el pH, la salinidad y la
porcion de materia orgédnica presente
en el sustrato (Veldzquez-Pérez et al.
2019; Romero-Berney ef al. 2019), as-
pectos que se modifican con la trans-
formacion del uso del suelo adyacente.

A su vez los cambios en estos
factores pueden afectar la composicion
vegetal del ecosistema, favoreciendo
la presencia de especies floristicas que
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no son tipicas de las areas adyacentes
a los manglares (vegetacion marginal
facultativa), y desplazando a la flora
marginal que debido a sus adaptacio-
nes como dispersion hidrocoérica y len-
ticelas pueden crecer mezcladas con el
mangle (vegetacion nuclear) (Jiménez
& Soto, 1985).

En el afio 2020, para la medicion
de la integridad de estos humedales
costeros en Costa Rica se oficializo
el Protocolo para el Monitoreo Ecolo-
gico de Manglares (SINAC & UNA,
2020) que incorpora 21 indicadores
para la evaluacion de estos ecosiste-
mas, algunos de los cuales determinan
la estructura y la composicion vegetal.

Debido a la falta de informacion
cientifica publicada de linea base para
manglares en Costa Rica, se conside-
r6 conveniente retomar las mediciones
que realizamos en el ano 2014, para
generar el punto de referencia de algu-
nos de los indicadores que componen
el protocolo. Siendo el objetivo de esta
investigacion, describir el estado de la
estructura vegetal e identificar la flora
asociada del manglar de Mata de Li-
mon con el proposito de establecer la
linea base para futuras comparaciones
en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: el manglar de
Mata de Limon forma parte de la Zona
Protectora Tivives (ZPT) localizada en
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el Pacifico Central, Costa Rica; con
una longitud aproximada de 1650 m
en el area adyacente a playa Caldera,
y se ubica hacia el noreste de la zona
portuaria del mismo nombre (MINAE
et al. 1999) (Fig. 1).

Esta zona presenta una estacion
seca que va de mediados de noviembre
a abril, y otra lluviosa que ocurre du-
rante los meses restantes; lo cual es una
caracteristica climatica del régimen de
precipitacion en el Pacifico; ademas el
suministro de agua dulce al estero de
este manglar se da especialmente, por
el riachuelo Cambalache y también,
recibe pequefios aportes de quebradas
intermitentes (SINAC, 2018).

Este humedal costero ha sufrido
variaciones en el movimiento natural
del sistema de corrientes, en la parte
interna y externa; lo cual ha generado
cambios en el modelo de distribucion
del sedimento y una disminucion en la
capacidad de acumular agua por el alto
aporte de estas particulas. Dicha pro-
bleméatica se asocia a factores como
la construccion del Complejo Portua-
rio de Caldera, una menor entrada del
agua por la construccion de un sector
de la carretera costanera sur y el puen-
te, y por la actividad humana desarro-
llada en las cuencas hidrograficas con-
tiguas (Gtiell et al. 2000).

Caracterizacion de la estructu-
ra vegetal: entre los meses de marzo
y mayo del afio 2014, se establecieron
cinco parcelas de muestreo de 10x25 m
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Fig. 1. Ubicacion de la zona de estudio y las parcelas de muestreo en el manglar
de Mata de Limon, Puntarenas, Costa Rica
Fig. 1. Location of the study area and sampling plots in the Mata de Limén

mangrove forest, Puntarenas, Costa Rica

yunade 10x10 m (# 6) (Fig. 1). En cada
una de ellas se determiné el numero de
arboles de manglar vivos o muertos, se
identifico la especie y se cuantifico la
altura mediante una estimacion visual
aproximada de la parte mas alta de
la copa, debido a que la densidad del
dosel impedia el uso del clindmetro.
Ademas, el DAP se midi6 inicamen-
te a los individuos que presentaron un

54

didmetro mayor a 2.5 cm a un nivel
de 1.3 m desde el suelo; en el caso
del género Rhizophora la medicion se
realizé sobre la raiz mas alta.

A partir de los datos anteriores,
se procedio a calcular los siguientes
atributos estructurales segun lo esta-
blecido por Cintron-Morelo & Schae-
ffer-Novelli (1984):
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AreaBasal (AB)=0.00007854x(DAP)>

Densidad Relativa = # individuos por
especie / # total de individuosx100

Dominancia Relativa = dominancia
por especie (AB) / dominancia total
(AB total) x100

Frecuencia Relativa = frecuencia por
especie / frecuencia total x100

Indice de Complejidad = altura x area
basal x cantidad de especies x densi-
dad (0.1 Ha) / 1 000

Para la estimacion del Indice de
Complejidad General se promedia-
ron los valores de altura, 4rea basal y
densidad, y se utiliz6 el mayor niime-
ro de especies encontradas en toda la
zona de estudio; también se calculo el
Indice de Valor de Importancia (IVI)
de acuerdo con la féormula estableci-
da por Villavicencio-Enriquez & Val-
dez-Hernandez (2003):

IVI = densidad relativa + domi-
nancia relativa + frecuencia relativa

Determinacion de la vegeta-
cion marginal y marginal faculta-
tiva: se realizaron recorridos por los
alrededores de las parcelas estableci-
das en el manglar con el proposito de
reconocer este tipo de vegetacion, se-
gun la clasificacion de Jiménez & Soto
(1985); en el caso de las no categoriza-
das por estos autores, y que tienen una
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amplia distribucion en el pais, fueron
clasificadas como no tipicas (NT). Para
las que no fue posible identificar en el
campo se tomaron muestras para su
posterior identificacion en la Estacion
de Biologia Marina Juan Bertoglia Ri-
chards, de la Universidad Nacional,
sin dejar muestras para el herbario.

RESULTADOS

Caracterizacion de la estruc-
tura vegetal: se identificaron seis de
las siete especies de vegetacion nu-
clear reportadas para los manglares de
Costa Rica (Fig. 2). En total, se con-
tabilizaron 282 individuos, de ellos
189 tuvieron un DAP>2.5cmy <10
cm; y 93 mayor a 10 cm. Ademas, se
encontraron tres arboles muertos de
Laguncularia racemosa y cuatro de
Avicennia germinans, todos con un
didmetro entre 2.5 y 10 cm.

La mayor complejidad estructu-
ral la presento la parcela cuatro (9.1),
seguida por la cinco (7.4); en ambas
hubo presencia de cinco de las seis es-
pecies identificadas; ademas, presenta-
ron los valores de altura y area basal
mas altos encontrados en el manglar;
en comparacion, la seis presentd la
menor complejidad (Cuadro 1).
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En general, la especie con ma- la mas importante para el sitio uno; L.

yor indice de importancia fue 4. ger- racemosa tuvo una alta presencia en el

minans, presente en cinco de las seis cuatro y seis, y para el area cinco la

parcelas establecidas en el manglar. masrelevante fue Rhizophora racemo-
Por su parte, Rhizophora mangle fue sa (Fig. 2).

100
. ] I [ I I
_ I il
P1 P2 P3 P4 P5

P6

Indice de Valor de Importancia (%)

Parcelas
m [vicennia bicolor ® Avicennia germinans Laguncularia racemosa

W Pelliciera rhizophorae B Rhizophora mangle B Rhizophora racemosa

Fig. 2. Estimacion del Indice de Valor de Importancia (IVI), para cada una de las
parcelas establecidas en el manglar de Mata de Limdn, Puntarenas, Costa Rica
Fig. 2. Estimation of the Importance Value Index (IVI) for each of the plots
established in Mata de Limon mangrove forest, Puntarenas, Costa Rica

Cuadro 1. Célculo del indice de complejidad para cada parcela y para todo el
manglar de Mata de Limén, Puntarenas, Costa Rica (D. E.: desviacion estandar)
Table 1. Calculation of the complexity index for each plot and for the entire Mata
de Lim6n mangrove forest, Puntarenas, Costa Rica (S.D.: standard deviation)

Altu.r a Area Nuimero de  Densidad Indice de
Parcelas promedio (m)  basal especies (0.1 Ha) complejidad
D.E + total
Parcela 1 7.42+6.47 0.53 3 148 1.75
Parcela 2 7.16 £3.02 0.54 2 268 2.09
Parcela 3 6.02£2.47 0.41 2 184 0.90
Parcela 4 7.74 £ 4.66 0.84 5 280 9.10
Parcela 5 8.02+3.84 1.07 5 180 7.75
Parcela 6 5.19+1.71 0.30 3 108 0.50
I. C. General 6.92 +£1.10 0.61 6 195 4.97
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Presencia de flora marginal y
marginal facultativa: se identificaron
26 organismos de vegetacion, asociada,
distribuidos en 17 familias; Fabaceae
tuvo una mayor representacion con seis
especies, seguida de Anacardiaceae,

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

Bignoniaceae, Cyperaceae y Malva-
ceae con dos cada una. En cuanto al
tipo de vegetacion, la marginal estuvo
conformada por seis especimenes, la
marginal facultativa por siete, y la flora
no tipica por trece (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de flora marginal y marginal facultativa identificadas en el
manglar de Mata de Limon, Puntarenas, Costa Rica (M: marginal, MF: marginal

facultativa, NT: no tipica)

Table 2. Marginal and facultative marginal flora species identified in Mata de
Limo6n mangrove forest, Puntarenas, Costa Rica (M: marginal, MF: marginal

facultative, NT: not typical)

Familia Nombre cientifico Nombre comiin Tipo
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Verdolaga de playa M
. Mangifera indica Mango NT
Anacardiaceae Spondias purpurea Jocotillo de cerca NT
Apocynaceae Rhabdadenia biflora Enredadera M
Arecaceae Cocos nucifera Palo de pipa MF
Asparagaceae Sansevieria trifasciata Lengua de suegra NT
Asteraceae Chromolaena odorata Albahaquilla (maleza) NT
Bignoniaceae Bignonia phellosperma Enredadera M
Tabebuia rosea Roble de sabana NT
Burseraceae Bursera simaruba Indio desnudo NT
Capparaceae Cynophalla flexuosa Bejuco MF
Cyperus ligularis Navajala MF
Cyperaceac Fimbristylis spadicea Pelo de chino M
Acacia collinsii Cornizuelo MF
Dalbergia brownei Enredadera M
Fabaceae Delonix regia Malinche NT
Enterolobium cyclocarpum  Arbol de Guanacaste NT
Gliricidia sepium Madero negro NT
Pithecellobium unguis-cati  Espino carbon MF
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasimo MF
Hibiscus pernambucensis Majagua, amapola de playa M
Marantaceae Ischnosiphon arouma Guarumo NT
Meliaceae Cedrela odorata Cedro amargo NT
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de playa, papaturro MF
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Mamoén NT
Urticaceae Cecropia peltata Guarumo NT
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DISCUSION

Caracterizacion de la estruc-
tura vegetal: la presencia de la flora
del manglar de Mata de Limon esta de-
terminada por la disponibilidad de agua
dulce, la proteccion directa del oleaje,
la composicion del suelo, la amplitud
de penetracion de las mareas y el aca-
rreo de arena (Gtiell ez al. 2000).

En este humedal costero hubo
una mayor presencia de A. germinans,
esta se ha descrito como dominante en
la parte interna de los manglares ubi-
cados en el Pacifico de América Cen-
tral, donde hay carencia de drenaje y
escorrentia (Jiménez, 1990), lo que
coincide con nuestros hallazgos, ya
que esta especie fue mas abundante en
las parcelas dos y tres que se encuen-
tran en la parte interna del bosque.

Asimismo, Dangremond et al.
(2015), al estudiar 4. germinans en
condiciones de laboratorio, determi-
naron que presenta un mejor desarro-
llo de biomasa y altura en ambientes
con niveles altos de luz y salinidad en
comparacion con R. mangle 'y Pellicie-
ra rhizophorae, siendo esta ultima la
mas sensible a tales factores, lo que a
su vez podria explicar la mayor abun-
dancia en las parcelas cinco y seis, que
al tener mas variedad de especies y
cercania al estero podrian estar favore-
ciendo su presencia.

Mientras que A. germinans es
mas recurrente en los sectores mas
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urbanizados, donde debido a la morfo-
logia del humedal podria darse menor
inundacion de la marea y una mayor
concentracion de sal en el suelo. Adi-
cionalmente, se ha reportado que esta
especie suele tener una mayor presen-
cia en manglares perturbados (Blanco
et al. 2012; Araujo et al. 2018).

Por otra parte, L. racemosa tuvo
una alta presencia en las parcelas cua-
tro y seis, lo anterior podria deberse a
que esta especie es muy resistente a
cambios en el tiempo, ya que presenta
un crecimiento rapido y se caracteri-
za por sus habilidades para repoblar
(Monroy-Torres et al. 2014).

Ademés, los parches de L. ra-
cemosa se asocian a factores bioticos
como la competencia interespecifica
donde logra aprovechar las condiciones
que son adversas para otras especies de
mangle (Gomez, 2013); consideran-
dose como oportunista al explotar las
condiciones ambientales que favorecen
su crecimiento (Molina, 2009); por lo
que, suele colonizar las dreas donde se
extrajo R. mangle (Blanco et al. 2012;
Araujo et al. 2018).

Asimismo, se ha reportado que
en manglares con altos disturbios an-
tropogénicos favorecen la presencia de
L. racemosa, y afectan negativamente,
aR. mangley A. germinans (Branoff &
Martinuzzi, 2020). Ademas, esta espe-
cie tiene la facilidad de colonizar sitios
cercanos a la ocupacion urbana donde
se dan descargas de aguas negras y

Rev. Mar. Cost. Vol. 14 (1): 51-64, enero-junio 2022.
ISSN: 1659-455X « e-ISSN: 1659-407X
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/revmar.14-1.3


http://dx.doi.org/10.15359/revmar.14-1.3

Estructura vegetal y flora asociada del manglar de Mata de Limoén, Puntarenas,

Costa Rica

acumulacion de basura (Carvalho et
al. 2016); estos aspectos podrian es-
tar favoreciendo su abundancia sobre
todo en la parcela cuatro, ya que en los
terrenos contiguos a esta area se desa-
rrolla actividad ganadera e industrial
(SINAC, 2018) (Fig. 1).

Los mayores valores del IC en
los sitios cuatro y cinco, indican un
desarrollo estructural superior, que se
caracteriza por un elevado niimero de
especies, area basal, densidad y altura
de los arboles. Valores bajos de este
indice encontrados en la parcela seis,
se puede deber a una mayor presencia
de individuos jévenes; indicando que
el manglar se encuentra en regenera-
cién como producto de algun disturbio
a pequefia escala (Sherman et al. 2000;
Silva-Benavides, 2009; Corella-Justa-
vino et al. 2012); comprobandose al
encontrar los individuos de menor ta-
mafio y area basal.

De igual forma la permanen-
cia de la estructura del manglar esta
influenciada por indicadores como el
area basal y la densidad (Cuadro 1);
debido a que conforme el rodal enve-
jece los arboles obtienen una mayor
area basal y su densidad disminuye
(Samper-Villareal & Silva-Benavi-
des, 2015), siendo estos indicadores
relevantes de la estabilidad y desarro-
llo del manglar (Tellez-Garcia & Val-
dez-Hernéndez, 2012).

La densidad total fue de 228
ind/0.1 Ha; similar a la reportada por
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Velazquez-Pérez et al. (2019), en la
Reserva La Encrucijada, Chiapas,
Meéxico (201 ind/0.1 Ha) y por Arrie-
ta-Sancho (2020), en el manglar de Ji-
caral, Costa Rica (265.25 ind/0.1 Ha).
En el Pacifico central en el humedal
de Palo Seco, Quepos; Alfaro-Sibaja
et al. (2015) obtuvieron una cantidad
menor (120 ind/0.1 Ha).

En la zona sur del pais Sam-
per-Villarreal y  Silva-Benavides
(2015), reportan para los humedales de
Rincén de Osa y playa Blanca densida-
des totales menores (117 'y 77.8 ind/0.1
Ha); sin embargo, la zona de Escondi-
do tuvo valores mayores (400.4 ind/0.1
Ha). Estas diferencias entre manglares
se pueden deber a variaciones en los
gradientes de salinidad, pH, amplitud
de la marea, textura y estabilidad del
suelo, condiciones climaticas y aporte
de nutrientes propios en cada bosque
(Samper-Villarreal & Silva-Benavi-
des, 2015; Arrieta-Sancho, 2020), asi
como a las alteraciones antropogéni-
cas presentes en cada sitio.

Las densidades mas bajas del si-
tio de estudio se podrian atribuir a la
fase sucesional del bosque que al en-
contrarse en etapas intermedias de de-
sarrollo esta constituido principalmen-
te, por arboles juveniles de distintos
tamafios; ademas, el bajo desarrollo de
los manglares, también, se puede aso-
ciar con variaciones microtopograficas
que regulan la dindmica hidrologica y
los patrones de inundacion, que se ven

59


http://dx.doi.org/10.15359/revmar.14-1.3

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

alteradas por las actividades antropo-
génicas que se desarrollan en la parte
media y alta de la cuenca, tales como
la deforestacion y la agricultura (Ve-
lazquez-Pérez et al. 2019).

El humedal de Mata de Limén
ha enfrentado una variedad de pertur-
baciones; con la construccion de la
linea del tren a finales del siglo XIX,
sus contornos fueron alterados, frag-
mentando la conectividad con el sub-
secuente bosque tropical seco. Por otra
parte, la construccion de la carretera
separd al manglar de la playa de Calde-
ra y el desarrollo urbano y turistico ha
ocasionado alteraciones en sus bordes
(Granados- Zufiiga & Castaing-Riba,
1986; Giiell et al. 2000); las cuales se
han incrementado y se evidencian en el
estado actual del humedal y el indice de
complejidad que presenta este estudio.

En este sentido, se ha determina-
do que los manglares expuestos a es-
trés de origen humano como vertederos
ilegales de basura, mayor concentra-
cién de arena, entre otros; presentan
mayor heterogeneidad estructural, de
forma que se pueden encontrar en un
mismo sitio tanto bosques degradados,
como de desarrollo intermedio o alto,
estos ultimos suelen hallarse en las zo-
nas mas alejadas de la ocupacion ur-
bana (Carvalho et al. 2016). Lo que se
evidencia en este humedal, donde las
parcelas mas distantes de las areas ur-
banizadas presentan un mayor indice
de complejidad.
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Asimismo, el aumento de la den-
sidad urbana en las 4reas contiguas al
manglar es el predictor mas fuerte en
el cambio de su cobertura, que comun-
mente se convierte en areas de cultivos
agricolas; estas transformaciones en el
uso del suelo generan a la vez dismi-
nuciéon en la riqueza de especies de
moluscos, crustaceos y principalmen-
te, gusanos (Branoff, 2017).

Flora marginal y marginal
facultativa: las especies marginales
del manglar de Mata de Limén se en-
contraron mezcladas con la vegetacion
nuclear, este tipo de distribucion se da
cuando existe baja intensidad de inun-
dacion o la salinidad es menor que la
del agua de mar, ademas algunos de es-
tos organismos presentan adaptaciones
que les facilitan sobrevivir en este am-
biente (Jiménez & Soto, 1985).

En el caso de la vegetacion mar-
ginal facultativa estas especies se en-
cuentran mayormente, fuera del man-
glar, pero cuando existe alteracion de
las areas nucleo o condiciones conti-
nuas de poca salinidad se pueden hallar
asociadas al humedal (Jiménez & Soto,
1985), tal como Cynophalla flexuosa,
Cyperus ligularis y Pithecellobium un-
guis-cati identificadas en este sitio.

Dentro de las herbaceas de flora
marginal mds comunes en el Pacifico
del pais estan Fimbristylis spadicea
que crece en los bordes internos de
todos los manglares presentes en este
sector 'y Sesuvium portulacastrum
que se desarrolla en sustratos costeros
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arenosos o en la parte alta de las playas
(Jiménez & Soto, 1985), ambas fueron
registradas en este manglar.

Ademas, se identifico Dalber-
gia brownei que suele ser mas abun-
dante en el Pacifico central y sur; y
las enredaderas Rhabdadenia biflora
y Bignonia phellosperma, esta Gltima,
puede crecer como arbusto en llanos
fangosos, sin otro tipo de vegetacion
o como trepadora sobre los arboles de
mangle (Jiménez & Soto, 1985), for-
ma en la que fue observada en el area
de estudio.

Por otra parte, también, se iden-
tificaron especies vegetales que no son
tipicas de manglares como Mangifera
indica, Spondias purpurea, Sansevie-
ria trifasciata y Melicoccus bijugatus,
que son de consumo humano u orna-
mentales; dada la cercania de las co-
munidades a este humedal se podria
explicar su presencia.

Lo anterior, concuerda con lo
reportado por Branoff & Martinuzzi
(2020), quienes encontraron que la di-
versidad de arboles se correlaciona po-
sitivamente, con la cantidad de habi-
tantes en los manglares urbanizados de
Puerto Rico, donde hubo presencia de
especies que no corresponden a man-
gle, e incluso no autdctonas halladas
solo en las zonas mas pobladas.

Asimismo, Cano-Ortiz et al
(2018), determinaron que la mayor di-
versidad de flora asociada a los mangla-
res de América Central no es un indi-
cador de su buen estado de salud, mas
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bien podria ser un signo de las ame-
nazas presentes en el sitio, tales como
deforestacion, disminucion de la salini-
dad, sedimentacion, entre otras; que fa-
vorecen la presencia de estas especies.

En consecuencia, un mejor es-
tado de proteccion del manglar se
evidencia cuando el bosque estd com-
puesto por especies vegetales tipicas
(marginales y nucleares), aunque sean
pocas; debido a que son las que tienen
las adaptaciones necesarias para sobre-
vivir en ambientes salinos (Cano-Ortiz
etal 2018).

Por lo tanto, se puede concluir
que las diversas perturbaciones en los
alrededores del manglar han afectado
su composicidon y estructura; siendo
necesaria una mayor intervencion y
compromiso de parte de las entidades
competentes para generar mas con-
ciencia y sensibilidad, tanto en los
pobladores aledafios como en los co-
merciantes y los turistas, con el pro-
pésito de conservar y proteger este
humedal costero.
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