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CARACTERIZACIÓN DE LOS MANGLARES 
DE ZONAS SEMIÁRIDAS 

EN EL NOROCCIDENTE DE VENEZUELA

BEATRIZ LÓPEZ, MARÍA BEATRIZ BARRETO 
y JESúS ELOy CONDE

l término manglar es 
generalmente usado pa-
ra describir un diverso 

grupo de plantas leñosas de diferentes 
familias de dicotiledóneas, principalmen-
te árboles y arbustos, todos con simila-
res adaptaciones, que les permiten colo-
nizar la zona intermareal, con suelos sa-
linos, inundados y anóxicos, en áreas 
sujetas a cambios geomorfológicos (Cin-
trón-Molero y Schaeffer-Novelli, 1992; 
Duke et al., 1998; Pannier y Pannier, 
1989). Los manglares prestan una serie 
de servicios al hombre, entre los cuales 
destacan la protección que brindan a la 
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línea de costa contra tormentas y hura-
canes, estabilizan los sedimentos, fun-
cionan como filtros biológicos, constitu-
yen zonas de alto valor paisajístico debi-
do a que albergan una gran biodiversi-
dad, y además funcionan como lugares 
para la cría y desove de peces e inverte-
brados de importancia comercial (Pan-
nier y Pannier, 1989; Twilley et al., 
1996; Lacerda et al., 2002).

Los manglares de Amé-
rica cubren alrededor del 27% del área 
total mundial de manglares y se encuen-
tran distribuidos desigualmente, siendo 
las costas Atlántica y Caribe las que 

presentan mayor extensión (Lacerda et 
al., 2002). En Venezuela, cubren una ex-
tensión que alcanza los 2500km2, tanto 
en la línea de costa continental como 
también en muchas islas costa afuera; en 
el delta del Orinoco es donde estos bos-
ques alcanzan su mayor desarrollo (Con-
de y Alarcón, 1993).

Diversos autores han se-
ñalado que la estructura de los mangla-
res está determinada por los aportes de 
agua de lluvia y por la escorrentía su-
perficial (Pool et al., 1977; Imbert y Me-
nard, 1997). En climas secos, con zonas 
áridas y semiáridas, los atributos estruc-

RESUMEN

La estructura de los manglares es moldeada por la combi-
nación de factores climáticos, geomorfológicos y ecológicos. Se 
evaluó la estructura de cinco bosques de manglar en distintos 
ambientes (estuarino, marino, hipersalino) y se relacionó con las 
características físicas y químicas del agua y suelos en el estado 
Falcón, Venezuela, en octubre 2007. La composición florística, 
diámetro a la altura del pecho (DAP), número de plántulas y 
troncos vivos, y la altura de los individuos fue registrada en par-
celas paralelas a la costa. Se calculó el área basal (AB), DAP 
medio, altura promedio y máxima de los árboles, y densidad de 
individuos. Fueron examinadas variables físicoquímicas del agua 
(salinidad, temperatura, oxígeno y pH) y del suelo (salinidad, 
pH, textura y densidad aparente). La especie predominante fue 
Rhizophora mangle L. excepto en el manglar estuarino donde 

dominó Laguncularia racemosa (L.). La máxima altura (12m) se 
observó en un ejemplar de L. racemosa. Las menores alturas 
(media 1,5m) y máxima densidad de troncos (2220ind/0,1ha) 
fueron encontradas en el manglar achaparrado hipersalino. Los 
suelos con mayor aireación y drenaje fueron los del manglar 
marino. El AB y la altura disminuyeron progresivamente del 
manglar estuarino al hipersalino achaparrado, y se compro-
baron relaciones inversas (P<0,001) entre AB y salinidad (R2= 
0,6), y altura y salinidad (R2=0,8), lo que revela un gradiente 
de complejidad estructural asociado a la salinidad del agua. 
Los atributos estructurales de los manglares de la península 
de Paraguaná están en el intervalo de valores registrados para 
manglares de clima seco y marcadamente estacional, con aportes 
de agua dulce restringidos al período de lluvias.
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turales de los manglares muestran una 
alta variabilidad y tienden a presentar 
menor complejidad, menor riqueza de 
especies, menor altura del dosel y área 
basal (Jiménez, 1990; Barreto, 2004).

Este trabajo tiene por fi-
nalidad caracterizar los hábitats y eva-
luar la estructura de varios bosques de 
manglar que presentan distinta fisiono-
mía y se encuentran localizados en la re-
gión semiárida del estado Falcón, Vene-
zuela. Para ello se evaluaron cinco bos-
ques de manglar con diversos niveles de 
desarrollo estructural, en diferentes am-
bientes (estuarino, marino e hipersalino) 
y situados tanto en la zona continental, 
como en la península de Paraguaná. Se 
estimaron relaciones entre las variables 
que describen la vegetación y las carac-
terísticas físicas y químicas del suelo y 
del agua.

Área de estudio

Se estudiaron cinco 
bosques de manglar en la región centro 
occidental del territorio venezolano; 
cuatro ubicados en la península de Pa-
raguaná y uno en el continente, en la 

desembocadura del río Ricoa (Figura 1). 
Éste es un manglar estuarino cercano a 
la población de Tocópero (BR, Tabla I). 
El régimen de lluvias en esta zona pre-
senta dos pulsos al año, uno durante el 
período de lluvias (octubre-diciembre) y 
otro menor entre mayo y julio. La me-
dia mensual puede llegar hasta 160mm 
y descender por debajo de 40mm du-
rante la sequía, entre febrero y marzo 
(Figura 1; Minamb, 2004). El resto de 
los manglares se encuentran en la pe-
nínsula de Paraguaná; tres de los cuales 
se ubican al noreste de ésta. Se trata de 
un manglar marino (TIM) localizado en 
la ensenada de Yaima y otros dos man-
glares (TIB, TIA) ubicados dentro de la 
laguna hipersalina de Tiraya, también 
llamada Boca de Caño (Figura 1, Tabla 
I). Ésta es una albúfera somera con una 
extensión de ~180ha y 10-20ha de man-
glar, y presenta una boca de 30m de 
ancho y 150m de largo, que la comuni-
ca con el mar (Conde, 1990; Conde y 
Alarcón, 1993). Los únicos aportes de 
agua dulce a estos manglares son aque-
llos debidos a la lluvia. El régimen de 
precipitación de la zona presenta una 
estacionalidad muy marcada. La sequía 

transcurre entre enero y septiembre, 
con una media mensual de 8,6mm, y la 
temporada de lluvias entre octubre y 
diciembre, con precipitaciones de 60-
80mm. (Figura 1; Minamb, 2004). La 
quinta localidad (TAC) localizada cerca 
de la población de Tacuato, al sur de la 
península de Paraguaná (Figura 1), es 
una laguna costera hipersalina con 
manglares de poco desarrollo estructu-
ral. El promedio anual de pluviosidad 
en esta área es 256,8mm, por debajo 
del observado en el resto de las zonas 
estudiadas, con precipitaciones mensua-
les en la época de lluvias de apenas 
40mm. El patrón estacional de las llu-
vias es muy similar al observado al 
norte de Paraguaná, con un período de 
lluvias restringido a dos o tres meses 
del año (octubre-diciembre).

Materiales y Métodos

Análisis de la vegetación

Los datos de los atribu-
tos estructurales fueron tomados en oc-
tubre de 2007. En cada localidad se es-
tablecieron transectas paralelas a la lí-
nea de costa, a través de las cuales se 
demarcaron parcelas de áreas distintas, 
de acuerdo a la densidad de troncos ob-
servada in situ (Tabla I). En cada parce-
la los atributos estructurales registrados 
fueron composición florística, número 
de plántulas y de troncos (vivos, muer-
tos en pie, talados). Se midió el diáme-
tro a la altura del pecho (DAP) a 1,3m 
para adultos de Laguncularia racemosa 
(L.) Gaertn.f. y Avicennia germinans 
(L.) Stearn, y por encima de la intersec-
ción más alta de las raíces adventicias 
en los ejemplares de Rhizophora mangle 
L. Se estimó la altura aproximada de 
los árboles usando una base de referen-
cia (altura hombre 1,80m), de acuerdo a 
la metodología propuesta por Cintrón-
Molero y Schaeffer-Novelli (1984). Con 
estos datos se calculó el área basal 
(AB), el DAP medio, la altura promedio 
y máxima de los árboles, la densidad de 
individuos por especie y total, y la den-
sidad de troncos. El DAP promedio, de-
finido como el diámetro del árbol de 

TABLA I
SITUACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS SITIOS DE ESTUDIO Y NÚMERO DE TRANSECTAS Y PARCELAS EVALUADAS

Localidad Coordenadas geográficas Número y longitud de transecta Número y superficie de las parcelas

BR: Boca de Ricoa (MAE) 11°30'11''N 69°12'27''O Dos transectas 20m, 40m Dos de 10×10m2, y dos de 20×20m2

TIM: Tiraya Marina (MAM) 12°03'10''N 69°51'9''O Una de 30m Dos de 15×15m2

TIB: Tiraya B (MAH) 12°01'53''N 69°51'15''O Dos de 20m Cuatro de 10×5m2

TIA: Tiraya A (MArH) 12°02'05''N 9°50'48''O Una de 10m Una de 10×4m2

TAC: Tacuato (MAchH) 11°41'21''N 69°49'58''O Una de 30m Cuatro de 5×5m2

MAE: manglar arbóreo estuarino, MAM: manglar arbóreo marino, MAH: manglar arbóreo hipersalino, MArH: manglar arbustivo hipersalino, 
MAchH: manglar achaparrado hipersalino.

Figura 1. Localización de la zona de estudio, situación relativa nacional y regional. Precipitación 
mensual y media anual correspondiente a las estaciones Tocópero (Boca de Ricoa, período 
1958-2001), Los Pozos (Laguna de Tiraya - Ensenada de Yaima, 1972-1999) y La Enramada 
(Tacuato, 1969-2000), todas en el estado Falcón, Venezuela. Las estaciones Los Pozos y La En-
ramada se encuentran en la península de Paraguaná. Datos tomados de la Dirección de Hidrolo-
gía y Meteorología del Ministerio del Ambiente, 2004 (Minamb, 2004).
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área basal promedio, se calculó median-
te la ecuación
   DAP medio= 
donde AB: área basal del rodal 
(m2/0,1ha) y n: número de tallos presen-
tes en 0,1ha (Cintrón-Molero y Schae-
ffer-Novelli, 1984).

Se calculó el índice de 
complejidad estructural (IC), establecido 
originalmente para bosques lluviosos y 
adaptado a manglares por varios autores 
(Pool et al., 1977; Cintrón-Molero y 
Schaeffer-Novelli, 1984, 1992). La rege-
neración del bosque se estimó mediante 
la identificación y conteo del número de 
plántulas (DAP<2,5cm) de cada especie 
dentro de las parcelas de estudio; sin 
embargo, en los manglares de TIA y 
TAC se emplearon parcelas más peque-
ñas, de 4m2, debido a la alta densidad de 
plántulas observada.

Análisis de suelos

En cada parcela se reco-
lectaron muestras de suelo a una profun-
didad entre 10 y 30cm mediante un ba-
rreno. La densidad aparente fue obtenida 
de igual número de muestras por parce-
la, tomadas por medio de cilindros de 
PVC de dos pulgadas de diámetro 
(5,08cm) y 10cm de longitud. Para la es-
timación de la densidad aparente se em-
pleó el método de cilindro-gravimetría 
(Porta et al., 1999). Los suelos recolecta-
dos para determinar la textura y el pH, 
fueron secados al aire y tamizados 
(<2mm) para obtener la fracción fina. 
Con esta fracción se determinó la textu-
ra por medio del método del hidrómetro 
(Bouyoucos; Day, 1965) y el pH del sue-
lo, para el cual se empleó una suspen-
sión de 1:5 suelo:agua destilada a tempe-
ratura ambiente (Chacón et al., 2009).

Análisis de agua superficial

Se caracterizaron las 
variables físicoquímicas en el agua. La 
salinidad se midió mediante un refractó-
metro manual (ATAGO-S/Mill), el oxí-
geno disuelto, pH y temperatura del 
agua por medio de una sonda portátil 
(OAKTON-serie 300). Las medidas se 
realizaron en cada localidad desde 2004 
hasta 2007.

Análisis de datos

Se realizaron análisis de 
regresión lineal entre las principales va-
riables que definen la estructura del 
manglar (altura y AB) y las localidades 
seleccionadas, con el fin de describir la 
tendencia a lo largo del gradiente de 

bosques de manglares estudiado. De 
igual manera, se estudió la relación en-
tre el AB y la altura del manglar, y las 
variables físicoquímicas del agua (salini-
dad, oxígeno disuelto y pH). Se compro-
bó la homocedasticidad y normalidad de 
los residuos. Los análisis de regresión se 
realizaron por medio del programa Sig-
ma Plot 11.0.

Resultados 

Estructura de los manglares

El manglar estuarino, 
ubicado en la porción continental del es-
tado Falcón, es un manglar mixto con-
formado por tres especies de mangle: 
Laguncularia racemosa, Avicennia ger-
minans, Rhizophora mangle y una espe-
cie introducida, Cocos nucifera L. (coco-
tero). La especie dominante es L. race-
mosa, con una densidad relativa de 84%, 
seguida por A. germinans (13%). El resto 
de las especies presentaron densidades 
muy bajas (<2%). Este manglar presentó 
un área basal (ABvivos) de 3,7m2/0,1ha y 
un DAP medio (vivos) de 19,8cm. La al-
tura máxima fue de 12m, alcanzada por 
un ejemplar de L. racemosa; fue aquí en 
donde se registraron las mayores alturas 
y el mayor índice de complejidad (IC) 
entre los manglares evaluados (Tabla II). 
Se observaron árboles talados, lo cual 
sugiere intervención humana. Los árbo-
les muertos (por tala o por causas natu-
rales) representaron el 31% del total de 
individuos. Un aspecto significativo es 
que no se detectó regeneración del man-
glar, ya que no se observaron plántulas, 
ni juveniles.

Entre los manglares ubi-
cados al noreste de Paraguaná, se en-
cuentra un manglar (TIM) arbóreo mixto 
tipo franja (sensu Lugo y Snedaker, 
1974) conformado por R. mangle y L. 

racemosa. La especie dominante fue R. 
mangle, con una densidad relativa de 
79%. Este manglar presentó un ABvivos 
de 2,8m2/0,1ha, un DAP medio (vivos) 
de 13,9cm, y un IC= 6. La altura del do-
sel fue de 5m y se evidenció un segundo 
estrato de juveniles, conformado por 
ejemplares de L. racemosa con una altu-
ra promedio de 1,5m. En este manglar 
no se registraron individuos muertos, 
aunque es una zona usada por los pesca-
dores y se han observado residuos sóli-
dos (mecates, bolsas de plástico) entre 
las raíces. La regeneración del bosque 
fue baja en relación a otros manglares 
de la península (Tabla II).

Dentro de la laguna hi-
persalina de Tiraya se estudiaron dos zo-
nas que corresponden a manglares tipo 
franja. Una de ellas está ubicada en la 
región noroeste de dicha laguna (TIB), 
donde se encuentra un manglar arbóreo 
con una altura promedio de 6,2m, domi-
nado (100%) por R. mangle. La otra 
zona, ubicada al noreste de la laguna 
(TIA), exhibe individuos arbustivos de 
R. mangle con una altura media de 5m. 
La regeneración en estos rodales de la 
laguna fue variable, siendo baja en TIB 
y mayor en TIA (Tabla II). El ABvivos 
fluctuó entre una media de 0,5 y 
0,7m2/0,1ha, y el DAP medio (vivos) en-
tre 5,3 y 11,8cm.

La quinta localidad es-
tudiada (TAC) es un manglar mixto, 
achaparrado, de laguna hipersalina, con-
formado por las especies R. mangle y A. 
germinans. Presenta una altura media de 
1,5m, y una altura máxima de hasta 
3,5m, alcanzada por un ejemplar de R. 
mangle, especie que dominó con una 
densidad relativa de 88%. En este man-
glar se cuantificó una densidad de tron-
cos vivos >2000troncos/0,1ha. Este man-
glar y el arbustivo de la laguna hipers-
alina de Tiraya (TIA) fueron los que 

TABLA II
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DE LOS MANGLARES ESTUDIADOS

Variable BR TIM TIB TIA TAC

Nº total ind/0,1ha 186 ±33 180 ±20 75 ±22 225 1670 ±275
Nº ind vivos/0,1ha 129 ±27 180 ±20 75 ±22 225 1670 ±275
Nº ind muertos/0,1ha 58 ±11 0 0 0 0
AB vivos m2/0,1ha 3,7 ±0,8 2,8 ±0,9 0,7 ±0,06 0,5 1,1 ±0,1
Altura media (m) 5,8 ±0,4 5,0 ±0 6,2 ±0,2 5,0 ±0 1,5 ±0,1
Altura máxima (m) 12 6 7 5 3,5
DAP medio vivos (cm) 19,8 ±2,9 13,9 ±1,7 11,8 ±1,8 5,3 2,9 ±0,2
Nº troncos vivos/ 0,1ha 208 ±54 233 ±47 105 ±22 350 2220 ±246
Nº total de especies 4 2 1 1 2
Nº plántulas Rm/100m2 0 21 ±8 7 ±5 142 ±87 1706 ±04
Nº plántulas Ag/100m2 0 0 0 0 131 ±50
Índice de complejidad 22,91 6,05 0,37 0,56 12,86

Valores promedios ±error estándar. BR: Boca de Ricoa, TIM: Tiraya Marina, TIB: Tiraya B, 
TIA: Tiraya A, TAC: Tacuato. IC: Nº especies × densidad (vivos) × AB × altura máxima ×10-3. 
Rm: Rhizophora mangle, Ag: Avicennia germinans.
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mostraron la mayor densidad de troncos 
vivos (Tabla II). A pesar de que el man-
glar achaparrado hipersalino (TAC) pre-
sentó las menores alturas, el IC no fue 
el más bajo, debido principalmente a la 
alta densidad de troncos vivos presentes. 
La regeneración potencial del bosque del 
manglar achaparrado, fue la más alta en-
tre los manglares evaluados, las plántu-
las predominantes fueron de R. mangle y 
no se detectaron individuos muertos. En 
general los manglares evaluados en Pa-
raguaná no presentaron individuos muer-

tos. El ABvivos y DAP medio (vivos) de 
éstos manglares de laguna hipersalina 
fueron los más bajos, encontrandose va-
lores cercanos a 1m2/0,1ha de AB y en-
tre 11,8 y 2cm de DAP medio (Tabla II).

Condiciones físicoquímicas del suelo y 
agua

La textura arcillosa 
predominó en los suelos del manglar ar-
bóreo estuarino y del achaparrado de 
laguna hipersalina. En el resto de los 

manglares prevaleció la textura fran-
co arcillosa arenosa (Tabla III). Otra 
propiedad física del suelo, la densi-
dad aparente, mostró los menores va-
lores en el manglar arbóreo de franja 
(TIM) y en el achaparrado de laguna 
hipersalina (TAC), lo cual ref leja una 
mejor porosidad y circulación de aire 
y agua en éstos. Los suelos más 
compactados y con menor capacidad 
de circulación de aire y agua fueron 
los del manglar arbustivo de laguna 
hipersalina (TIA). El pH de los sue-
los f luctuó entre una media de 6,88 
±0,23 para el manglar estuarino y 
8,30 ±0,23 en el manglar arbóreo hi-
persalino (TIB). Respecto a la salini-
dad del agua, los máximos se alcan-
zaron en el manglar achaparrado hi-
persalino (TAC: 50‰ en el mes de 

abril) y los mínimos en la desemboca-
dura del río Ricoa (BR) donde se regis-
tró una amplia f luctuación (1,5-42‰). 
El máximo de salinidad sólo se presen-
tó en una oportunidad, cuando la boca 
del río se abrió y permitió la comunica-
ción con el mar durante el período de 
lluvias (2005). Los niveles de oxígeno 
disuelto y pH en el agua estuvieron 
dentro del intervalo natural esperado 
para el agua de mar (Nybakken, 2001).

Descripción del gradiente estructural

El análisis de regresión 
demostró la existencia de un gradiente 
en el AB y la altura máxima del man-
glar, variables éstas que disminuyen pro-
gresivamente desde el manglar estuarino 
hacia el manglar achaparrado de laguna 
hipersalina (Figura 2). La altura media 
también mostró una disminución progre-
siva a través de las localidades evalua-
das expresada por la relación Y= 2,76-
0,31X (R2= 0,57; P<0,001; gl: 275). Se 
observó una relación inversa significativa 
entre la salinidad del agua y la altura 
máxima del manglar (P<0,001; F= 53,77; 
gl= 15), y entre la salinidad y el AB 
(P<0,001; F= 21,61; gl= 15), la cual indi-
ca que a mayor salinidad, menor altura 
del manglar y AB (Figura 2).

Discusión

La descripción de la es-
tructura de un bosque incluye estimacio-
nes de la composición de especies, di-
versidad, altura del árbol, diámetro a la 
altura del pecho, área basal, densidad de 
árboles, distribución de clases de edades 
y patrones de distribución espacial de 
las especies que lo componen (Smith, 
1992). En rodales monoespecíficos, el 
área basal (AB) y la altura de los árbo-
les ofrecen una buena aproximación de 

TABLA III
PROPIEDADES DEL SUELO Y AGUA*

Variable BR TIM TIB TIA TAC
Suelo

Densidad aparente (g·cm-3) 0,81 ±0,08 0,40 ±0,08 0,79 ±0,08 0,91 ±0,08 0,59 ±0,08
pH 6,88 ±0,23 6,91 ±0,23 8,30 ±0,23 8,06 ±0,23 7,77 ±0,23
% arcillas 59,0 19,5 23,8 22,3 61,9
% limos 29,7 27,2 22,5 31,9 24,6
% arenas 11,3 53,3 53,8 45,8 13,5
Textura Arcillosa FAR FAR FAR Arcillosa

Agua
Temperatura (ºC) 28,16 ±0,49 28,72 ±0,47 32,58 ±0,47 29,92 ±0,49 28,69 ±0,47
Salinidad (‰) 7,51 ±1,12 38,59 ±1,06 40,30 ±1,06 39,00 ±1,06 44,04 ±1,06
Oxígeno disuelto 7,40 ±0,52 8,28 ±0,52 7,51 ±0,52 8,30 ±0,52 4,99 ±0,52
pH 8,22 ±0,08 8,09 ±0,08 8,19 ±0,08 8,23 ±0,08 7,89 ±0,08

* Valores promedio ±error estándar.
FAR: franco arcillo arenosa. BR: Boca de Ricoa, TIM: Tiraya Marina, TIB: Tiraya B, TIA: Tiraya 
A, TAC: Tacuato

Figura 2. a: Tendencia del área basal (transformada a log AB m2/0,1ha) y altura máxima a lo 
largo de los manglares estudiados. b: Relación entre la altura máxima y AB, con la salinidad 
del agua.
BR: Boca de Ricoa (arbóreo estuarino), TIM: Tiraya Marina (arbóreo marino), TIB: Tiraya B (ar-
bóreo hipersalino), TIA: Tiraya A (arbustivo hipersalino), TAC: Tacuato (achaparrado hipersalino).
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la estructura de un bosque de manglar 
(Barreto, 2004).

Los resultados de este 
estudio muestran una relación inversa 
entre el AB, la altura del manglar y la 
salinidad del agua, observándose una 
disminución progresiva del AB y la altu-
ra, desde el manglar estuarino hacia el 
manglar achaparrado de laguna hipers-
alina, lo cual evidencia la existencia de 
un gradiente de complejidad estructural 
que es menos complejo en los manglares 
situados en ambientes extremos (menor 
pluviosidad y altas salinidades). Además, 
se observó una relación inversa signifi-
cativa entre la salinidad del agua, el AB 
y la altura del manglar. La altura de la 
vegetación usualmente disminuye con el 
incremento en la salinidad y el decreci-
miento en la disponibilidad de nutrientes 
(Lugo y Snedaker, 1974; Feller, 1995; 
Castañeda-Moya et al., 2006); sin em-
bargo, no se tiene información de la dis-
ponibilidad de nutrientes en los suelos 
de estos manglares, la cual deberá obte-
nerse en estudios futuros.

Las salinidades registra-
das en las localidades de la península de 
Paraguaná se encuentran por encima del 
valor de salinidad estándar del agua de 
mar (35‰); estos valores están asociados 
a tasas altas de evaporación y bajas de 
precipitación, típicas de la zona semiári-
da, aunado a la ausencia de descargas de 
cuerpos de agua dulce en dichas locali-
dades. El pH y el oxígeno disuelto regis-
trado en el agua se encuentran dentro 
del intervalo natural de valores determi-
nados en el agua de mar, que en el caso 
del pH es de naturaleza ligeramente al-
calina (Nybakken, 2001).

La estructura de los 
manglares está íntimamente relacionada 
con el ingreso de agua dulce por las llu-
vias y escorrentía superficial, variables 
que están relacionadas directamente con 
la salinidad del agua intersticial (Pool et 
al., 1977; Barreto, 2004). La región don-
de se ubica el manglar estuarino presen-
ta una mayor pluviosidad que las locali-
dades de Paraguaná, con dos pulsos de 
precipitación anual. El aporte constante 
de agua dulce y sedimentos transporta-
dos por el río provenientes de zonas 
agrícolas río arriba, favorece la disponi-
bilidad de nutrientes en la desembocadu-
ra. Los factores climáticos, geomorfoló-
gicos y ecológicos actúan controlando 
los niveles de recursos (nutrientes, espa-
cio, luz), los tensores ambientales (pH, 
sulfuro, salinidad, potencial redox) en el 
suelo y el hidroperiodo (frecuencia e in-
tensidad de la inundación). La interac-
ción entre éstos moldea definitivamente 
la estructura de los bosques de manglar 
(Twilley Rivera-Monroy, 2005).

Un reducido flujo de 
agua dulce a través del manglar, debido 
a una menor pluviosidad y ausencia de 
cuerpos de agua dulce, ocasiona una dis-
minución en el ingreso de nutrientes, la 
acumulación de sales en el suelo y la 
existencia de altas salinidades (Pool et 
al., 1977). Este es el caso de los mangla-
res de la península de Paraguaná. Un 
buen ejemplo se encuentra en el manglar 
achaparrado de laguna hipersalina 
(TAC), zona que presenta la menor plu-
viosidad anual y donde no existen cuer-
pos de agua dulce que aporten nutrientes 
y ayuden a disminuir la salinidad. Ade-
más, en los manglares de lagunas hiper-
salinas evaluados, hay un efecto restrin-
gido de las mareas, a diferencia del 
manglar de franja marino (TIM) que es 
una zona abierta al mar, en la que se 
evidencia un flujo y reflujo periódico del 
agua de mar. Estas características climá-
ticas y geomorfológicas influyen en los 
atributos estructurales registrados en los 
manglares hipersalinos bajo estudio, evi-
denciado por una disminución de la altu-
ra de los individuos, bajos valores del 
AB y el DAP medio, a medida que se 
incrementa la salinidad. Esto también se 
ha registrado en la isla de Martinica, 
donde en manglares que no presentan 
aportes de agua por escorrentía superfi-
cial se han estimado menores alturas y 
valores de AB, en relación a otros situa-
dos en lugares que sí presentan dicho 
aporte de agua (Imbert y Menard, 1997).

Los atributos estructu-
rales obtenidos en los manglares de la 
península de Paraguaná, se encuentran 
dentro del intervalo hallado para man-
glares que crecen en climas secos y 
marcadamente estacionales (Pool et al., 
1977; Rivera-Monroy et al., 1995). La 
literatura indica que los rodales menos 
complejos se encuentran en regiones 
áridas y semiáridas, donde se presenta 
una baja riqueza de especies, alta densi-
dad de tallos, baja altura del dosel y 
del área basal (Pool et al., 1977; Casta-
ñeda-Moya et al., 2006). Los manglares 
de Paraguaná, ubicados en lagunas hi-
persalinas, fueron los de menor comple-
jidad estructural con una alta densidad 
de individuos de diámetros pequeños, 
área basal <3m2/0,1ha y altura de los 
árboles que no sobrepasó los 7m, lo 
cual corrobora lo documentado en la li-
teratura. Cabe resaltar que en los man-
glares de Paraguaná no se registró mor-
talidad de individuos, e incluso se evi-
denció, en ciertas zonas (TAC), una alta 
regeneración potencial del bosque, lo 
cual sugiere que es importante la eva-
luación de estos manglares en estudios 
a largo plazo, con la finalidad de moni-
torizar los cambios de cobertura, sobre 

todo en estas zonas de condiciones am-
bientales extremas.
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SUMMARY

CARACTERIZAÇÃO DOS MANGUEZAIS DE ZONAS SEMIÁRIDAS NO NOROESTE DA VENEZUELA 
Beatriz López, Maria Beatriz Barreto e Jesús Eloy Conde

RESUMO

mangrove, where Laguncularia racemosa was dominant. The 
maximum height (12m) was observed in a L. racemosa speci-
men. Lower heights of adult trees (mean 1.5m) and maximum 
stem density (2220ind/0.1ha) were measured at the hypersaline 
and scrub mangrove. BA and height decreased progressively 
from the estuarine to the hypersaline mangrove. An inverse re-
lationship was found (P<0.001) between BA and salinity (R2= 
0.6), and between height and salinity (R2= 0.8), which reveals a 
gradient of structural complexity partially explained by increas-
ing salinity. The low rainfall and lack of direct fresh water sur-
face runoff in the Paraguaná Peninsula can be associated to 
a reduction of nutrient inputs and accumulation of salts in the 
soil, factors that contribute to shape the structural attributes 
exhibited by these mangroves.

nou Laguncularia racemosa (L.). A máxima altura (12m) foi ob-
servada em um exemplar de L. racemosa. As menores alturas 
(media 1,5m) e máxima densidade de troncos (2220ind/0,1ha) 
foram encontradas no manguezal atarracado hipersalino. Os 
solos com maior arejamento e drenagem foram os do mangue-
zal marinho. AB e altura diminuíram progressivamente do man-
guezal estuarino ao hipersalino atarracado, e se comprovaram 
relações inversas (P<0,001) entre AB e salinidade (R2= 0,6), e 
altura e salinidade (R2= 0,8), o que revela uma gradiente de 
complexidade estrutural associado à salinidade da água. Os 
atributos estruturais dos manguezais da península de Paragua-
ná estão no intervalo de valores registrados para manguezais 
de clima seco e marcadamente estacional, com aportes de agua 
doce restringidos ao período de chuvas.

Mangrove structure is shaped by a combination of climatic, 
geomorphologic and ecological factors. The structural attri-
butes of five mangrove forests in different environments (estua-
rine, marine and hypersaline) were evaluated in Falcon State, 
Venezuela, in October 2007, and related to soil and surface 
water physico-chemical properties. Floristic composition, stem 
diameter at breast height (DBH), number of seedlings and live 
stems, and height of adult trees were registered in plots parallel 
to the coastline. Basal area (BA), maximum and mean height, 
median DBH, and individual density were also calculated. 
Physico-chemical properties of surface water (salinity, tempera-
ture, pH, dissolved oxygen) and soil (salinity, pH, texture, bulk 
density) were measured. Rhizophora mangle was the dominant 
species in all mangrove environments, except in the estuarine 

A estrutura de manguezais é moldada pela combinação de 
fatores climáticos, geomorfológicos e ecológicos. Avaliou-se a 
estrutura de cinco bosques de manguezal em distintos ambien-
tes (estuarino, marinho, hipersalino) e foi relacionada com as 
características físicas e químicas da água e solos no estado 
Falcón, Venezuela, em outubro 2007. A composição florística, 
diâmetro na altura do peito (DAP), número de plântulas e tron-
cos vivos, e a altura dos indivíduos foram registrados em lotes 
paralelos à costa. Calculou-se a área basal (AB), DAP médio, 
altura média e máxima das árvores, e densidade de indivídu-
os. Foram examinadas variáveis físico-químicas da água (sali-
nidade, temperatura, oxigênio e pH) e do solo (salinidade, pH, 
textura e densidade aparente). A espécie predominante foi Rhi-
zophora mangle L. exceto no manguezal estuarino onde domi-


