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Resumen: Con el objetivo de generar informacién sobre la
cobertura, composicién floristica y caracterizacién estructural
del manglar en la costa de Pixvae, se realizaron muestreos entre
febrero y abril de 2021. Para estimar la cobertura se utilizé
la imagen satelital Planet Scope (2020), y el Raster DTM
(2020). Para evaluar la composicién floristica y caracterizacién
estructural se establecieron 42 cuadrantes de 10 m x 10 m,
paralelos a los esteros y hacia la parte interna del manglar, en
donde se registraron las especies, la altura de los 4rboles y la
circunferencia a 1.30 cm de altura. Se calculd el area basal,
densidad, volumen de los 4rboles y la regeneracién. La extensién
del manglar se establecié en 93.6 ha, se identificaron ciatro
especies de mangle y dos especies asociadas. El histograma reflejé
una distribucién en forma de j invertida, con un mayor nimero
de 4rboles entre los 2.5 y 10 cm y poca representacién de drboles
con didmetros superiores a los 10 cm. Se registrd regeneraciéon
en todos los cuadrantes, Pelliciera rhizophorae fue la especie
que presentd el mayor nimero de plantulas. Este estudio es la
primera caracterizacién del manglar de Pixvae, lo que representa
un insumo importante para establecer el plan de manejo del 4rea.

clave: Pixvae, floristica, Pelliciera,

Palabras Bahfa de
Rhizophora, regeneracién.

Abstract: Between February and April 2021, information on
the cover, floristic composition, and structural characterization
of the mangrove on the Pixvae coast, Veraguas, Pacific Panama,
was generated. Coverage was estimated using the Planet Scope
(2020) satellite image and the Raster DTM (2020). For
the floristic composition and structural characterization, 42
quadrants of 10 m x 10 m were established parallel to the
estuaries and towards the inner part of the mangrove, where
the species, height of trees, and circumference at 1.30 cm were
recorded. The basal area, density, volume of the trees, and
regeneration were calculated as well. Five mangrove species and
t other associated species were identified in an area of 93.6
ha. The histogram reflected an inverted j- shaped distribution,
with a greater number of trees between 2.5 and 10 c¢m and
little representation of trees with diameters greater than 10
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cm. Regeneration was recorded in all quadrants, and Pelliciera
rhizophorae was the species that presented the highest number
of seedlings. This study presents the first characterization of the
Pixvae mangrove, which is an important component towards
establishing the management plan for the area.

Keywords: Pixvac Bay, floristic, Pelliciera, Rhizophora,
regeneration.

INTRODUCCION

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas de mayor importancia, ya que ofrecen una variedad
de bienes y servicios, vitales para el bienestar de las comunidades costeras y para garantizar la seguridad
alimentaria (Van Lavieren et al., 2012; Lépez-Angarita et al., 2016). Su importancia ha sido resaltada en
diferentes estudios que incluyen su rol en el sostenimiento de la pesca (Vega et al., 2007, Hutchison et al.,
2014), en el almacenamiento de carbono y el turismo basado en los manglares (Tanner et al., 2019), asi
como una diversidad de servicios ecosistémicos, que incluyen regulacidn, cultura, provisién y soporte (Oses-
Carvajal et al,, 2019).

Las interacciones entre el manglar y los seres humanos han repercutido de manera negativa en su
conservacion, es asi como desde tiempos coloniales se les veia como reservorio de enfermedades, por ejemplo,
la malaria, lo que provocé que se drenaran y secaran (Friess, 2016). Esta vision de los manglares, como
ecosistemas improductivos, llevd a la pérdida de cerca del 68% de la cobertura del manglar (Lépez-Angarita
ctal, 2016).

La evaluacion de las caracteristicas estructurales del bosque permite conocer las condiciones en las que se
encuentra el mismo (Alvis-Gordo, 2009), lo que facilita la comprensién de la dindmica forestal; informacion
que es esencial para la formulacién de pautas de manejo, cuyo objetivo es garantizar la conservacién y
aprovechamiento sustentable de estos ecosistemas (Téllez-Garcia & Valdez-Herndndez, 2012). Asi mismo,
la determinacion de la cobertura es fundamental pare establecer cambios a lo largo del tiempo (Benavides-
Vareal, 2016), lo cual se puede realizar a través de técnicas de geoprocesamiento que permiten transformar
los datos georreferenciados, en informaciéon ambiental (Tabacow y Da Silva, 2011).

De acuerdo con Veldzquez-Pérez et al. (2019) la estructura del bosque de manglar esté relacionada con la
produccién de biomasa arbéreay, por lo tanto, con el almacenamiento de carbono del componente arbéreo,
lo que indica que a través de la caracterizacion estructural del manglar podemos estimar el papel que juegan
estos ecosistemas en la mitigacién del cambio climdtico.

Para Panama4 se tiene informacién sobre la variacién de la estructura del manglar y la presencia de
nutrientes (Lovelock et al., 2005, Dangremond & Feller, 2014), estructura y composicion de los manglares
en el Archipiélago de las Perlas (McGowan et al., 2010), estructura y biomasa aérea de un bosque de Pelliciera
rhizophorae en el Golfo de Montijo (Gross et al., 2014). Para la costa de Pixvae, Valiela et al. (2013)
indicaron que el manglar es de tipo ribereno, con dominancia de las especies Rhizophora mangle y Pelliciera
rhizophorae, ademds de encontrarse en menor proporcidn las especies Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Tabebuia palustris.

La Bahia de Pixvae fue reconocida como unidad de comanejo con base en estudios sobre sus fondos y la
actividad pesquera desarrollada en la

zona (ARAP, 2019), sin embargo, el ecosistema de manglar de Pixvae es poco conocido, por lo que el
objetivo de este estudio fue determinar
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la geomorfologia, cobertura, composicion floristica y las caracteristicas estructurales del manglar de Pixvae,
para fortalecer el conocimiento sobre el mismo y de esta manera contribuir con insumos para un mejor
manejo del drea protegida.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: los rios de la Mona y Pixvae conforman en su desembocadura un pequefio estuario cubierto
de mangle donde ocurren trasformaciones de la materia organica para contribuir a la calidad de las aguas
costeras (Valiela et al., 2018). Para las cuencas de los rios de la Mona y Pixvae se reporté un porcentaje
de cobertura vegetal de 73% y 47%, respectivamente, producto de la deforestacion para el desarrollo de
pastizales, lo que se asocia a la mayor descarga de material particulado en suspensién, con menor porcentaje
C y N, y mayor contenido de minerales hacia la zona estuarina, asociada al ecosistema de manglar (Valiela
etal., 2014).

En su componente terrestre, la zona costera se caracteriza por presentar una geologia compleja, suelos
poco profundos y pendientes elevadas, con valor maximo de 9.8% para el rio Pixvae y 7.1% para el rio la
Mona (Ibdfiez, 2005; Valicla et al., 2014). Los materiales geolégicos subyacentes son altamente heterogéneos
espacialmente, con basaltos fracturados y diabases volcanicas, esquistos, gabros y lutitas marinas y aluviales
y areniscas (Valiela et al., 2013).

Estimacion de la extension de la planicie fluviomarina y cobertura de manglar: Se estimaron con base
en la imagen Planet Scope (2020), y el raster DTM (2020) vy se realizaron validaciones en campo. Para
analizar posibles variaciones en extensién y cobertura se comparé con los mapas topograficos Filo de Mona
y Punta Pajarén (Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia-IGNT, 2012). Para tal fin, se integraron
y manipularon en ambiente ArcGIS 10.7.1. los datos geoespaciales, junto a los datos georreferenciados en
campo colectados para verificar la amplitud de pleamar.

Composicion floristica y caracterizacién estructural: Para determinar la composicion floristica y la
caracterizacion estructural del manglar se realizaron giras de 5 dias de duracién, en febrero, marzo y abril de
2021. Para los muestreos se establecieron 42 cuadrantes de 10 m x 10 m, separados por 30 m y distribuidos en
cuatro transectos, uno paralelo a lalinea de costa (26 cuadrantes) y tres hacia la parte interna del manglar (16
cuadrantes), dos de ellos bordeaban los esteros Pixvae y estero Largo, y el tercero se establecié en un camino
que atraviesa el manglar (Fig. 1).
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FIG. 1.
Estaciones de muestreos para la caracterizacion de los manglares de Pixvae. Los puntos

representan los sitios de muestreo. Fuente: CCIMBIO. Imagen Planet Scope, CCIMBIO.

Se midié la altura de todos los drboles con un hipsémetro Forestry pro I marca Nikon, y la circunferencia
aunaaltura de 1.30 m para L. racemosa, P. rthizophorae y A. germinans y en el caso de R. mangle, la medicién
se realizé 30 cm sobre la raiz aérea mds alta (Kauffman et al. 2013). Posteriormente este valor se transformé a
didmetro (DAP) dividiéndolo por el valor de 7 (3.1416). Para los andlisis sélo se consideraron drboles DAP
mayor a 2.5 cm (Cintrén & Schaeffer- Novelli, 1984) y se emplearon tres categorias diamétricas: brinzales
(2.5

< x < 5.0 cm), latizales (5.0 < x < 10.0 cm) y fustales (= 10 cm) (Cintrén- Molero & Schaeffer-Novelli,
1992).

A partir de esos datos se calculé:

pAP*
Areabasa]ﬁB:T X1

DAP=didmetro a la altura del pecho (Navarrete-Ramirez & Rodriguez- Rincén, 2014).

Densidad: Definida como el nimero de arboles por hectirea. Volumen total de madera ## = ###2 x ##

DAP= didmetro a la altura del pecho (m), Ht = altura total (m) (Valdez- Hernandez, 2004).

En todos los transectos se desarrollaron conteos de pléntulas, para lo cual se establecieron dos
subcuadrantes de 1 m2 dentro de cada cuadrante, y se contabilizaron todos los 4rboles con didmetro menor a
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2.5 cm (PNUD y MiAmbiente, 2017).

Como parte de la caracterizacion del sistema, se utiliz6 un registro puntual de temperatura (°C), salinidad
(UPS) y pH superficial, medido en seis estaciones en el canal del rio Pixvae, en la seccién que atraviesa el
manglar, en diciembre de 2019, con el uso de una sonda multiparamétrica Hanna.

Dado que no se cumplieron los supuestos de normalidad y homocedasticidad se aplicé la prueba de
Kruskal-Wallis para analizar las diferencias de los atributos estructurales por especie entre transectos y la
prueba de comparaciones multiples de Bonferroni para determinar diferencias entre grupos, en todos los
casos para a = 0.05 (Zar, 2009). Estos andlisis se realizaron con el programa IBM SPSS Statistics.

RESULTADOS

Con base en los puntos UTM georreferenciados y la imagen satelital (2020), se confirma que la planicie
fluviomarina totaliza 106.3 ha, de la cuales 93.6 ha se encuentra cubiertas de manglar (Fig. 2).
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Ensenada de Pixvae. Geofacies por unidades morfogenéticas.

Fuente: Unidad de analisis espacial. CCIMBIO 2021.

Descripcion del manglar: El manglar de Pixvae, estd limitado en su parte frontal, hacia la Bahia de Pixvae,
por una formacién arenosa (relinga) sobre la que se ubica el poblado y en su parte posterior, por dreas de
cultivo y ganaderfa. Las fuentes de agua dulce la aportan los rios de la Mona y Pixvae, y la tnica fuente de
intercambio con el mar la constituye un pequeno canal en el extremo suroeste de la playa, por

donde entran embarcaciones pequefias en marea alta (Fig. 3).
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FIG. 3.
A. Barrera de arena que separa la Bahia de Pixvae del ecosistema de manglar.
Sobre el 4rea de barrera se asienta la comunidad de Pixvae. B. Punto
de intercambio entre el ecosistema de manglar con la Bahia de Pixvae.

Los registros de temperatura, salinidad y pH, en la seccién que atraviesa el manglar, reflejé una condicién
ligeramente bésica en el agua, asi como valores de salinidad y temperatura que no superaron las 30 ups y 30

°C (Cuadro 1).

CUADRO 1.
Valores de temperatura, salinidad y pH, registrados en 5 puntos en el canal
del rio Pixvae que atraviesa el manglar, desde la parte externa del manglar
hasta la boca del estuario en marea alta. Muestreo, diciembre de 2019.

Farametros E1l EZ EZ E4 E&
fisicoquinmicos
PH 8.26 245 B854 B8E5F7 Z2E6

salimdad (P5U) 26.25 2683 2B 16 2822 28.21

Temperatura 2931 29335 2932 29252935
L

El primer transecto se caracterizd por tener sustratos inestables arenosos (cuadrantes 1-2), por la presencia
de enredaderas (cuadrantes 4-8), sustrato fangoso estables (cuadrantes 3-15) y sustratos duros, limosos y

con presencia de rocas en los cuadrantes cercanos a la desembocadura del rio Mona. Los transectos dos,
tres y cuatro se caracterizaron por la presencia de sustratos fangosos estables. Cabe senalar que en los cuatro
transectos se observo tala selectiva, ya que los pobladores cortan drboles de poco didmetro. Esta actividad es
mayor en el transecto que se establecid en el camino que atraviesa el manglar (Fig. 4).
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FIG. 4.
Imagen del manglar de Pixvae, obsérvese la trocha a través del sistema. Foto CCIMBIO diciembre de 2
CCIMBIO diciembre de 2019.

En 4 200 m? se identificaron cinco especies de mangle: Pelliciera rhizophorae (mangle pinuelo) que
representd el 85.00%, Avicennia germinans (mangle negro) 8.00%, Laguncularia racemosa (Mangle blanco)
4.07%, Rhizophora mangle (mangle rojo) 2.93%, adicionalmente fuera de los transectos, se identific6 a
Conocarpus erectus (mangle botdn), y dos especies asociadas al manglar, Mora oleifera (alcornoque) y
Acrostichum aureum (helecho de manglar).

P. rhizophorae se distribuy6 desde el bode de los canales y esteros hasta la parte interna del manglar,
cuando el sustrato estd constituido por fango duro, consolidado; mientras que en sustrato areno-fangoso,
inestable, se observé la presencia de R. mangle, en franjas estrechas, bordeando el estero. Las restantes especies
se observaron en la parte

interna del manglar, donde el sustrato es estable consolidado (Fig. 5).

FIG. 5.
Areas del manglar de Pixvae con presencia de R. mangle (mangle rojo) a la izquierda y
P. rhizophorae (pifiuelo) a la derecha, en ambos casos, bordeando el canal. Obsérvese
la diferencia del sustrato, de apariencia mas consolidado el caso del mangle pinuelo.
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La mayor frecuencia de drboles presenté una altura entre los 4 y 6 m (Fig. 6); y el 52% se ubicé entre los
4y 8 cm de DAP. Se registraron arboles de mayor altura y DAP, pero en menor numero, lo que indica que
existe poco desarrollo estructural. El analisis de las categorias diamétricas muestra que el 96% de los arboles
muestreados correspondieron a brinzales y latizales, lo que indica que existe una distribucién en forma de J
invertida, ya que el mayor niimero de individuos (85%) se ubic por debajo de los 10 cm de DAP (Fig. 7).
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FIG. 6.
Distribucién de la altura de los arboles en el manglar de Pixvae,
Pacifico panameno. Muestreos realizados entre febrero y abril de 2021.
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FIG. 7.

Distribucién diamétrica (DAP) de los drboles en el mangar
de Pixvae. Muestreo realizado entre febrero y abril de 2021.

Por especie, entre transectos, se determiné diferencias en la altura, DAP, AB y V para P. rizophorae y A.
germinans. Parala densidad, la diferencia se establecid para P. rhizophorae, L. racemosa y R. mangle (Kruskal-
Wallis, P < 0.05). Para la especie mds abundante (P. rizophorae) los drboles de mayor altura, DAP, AByV
se presentaron en el transecto 2 (Bonferroni, p < 0.05) (Cuadro 2).
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CUADRO 2.
Comparacidn entre transectos de la altura, didmetro altura pecho (DAP), drea

basal (AB), volumen (V) y densidad (D) para las diferentes especies de mangle
presentes en el manglar de Pixvae. Letras diferentes indican diferencias significativas.

Transecto
l 2 3 4
Altura (m) 4.70 (a) 6.60 (b) 4.70 (a) 4.80 (a)
DAP (cm) 6.59 (ab)  7.60 (a) 577 (b) 6.85 (ab)
P. rhizophorae AB (m”/ha) 59.72(ab) 78.81(a) 2147 (b) 20006 (b)
V(m'/ha 531.23 (ab) T67.87 (a) 12022(b) 112.43 (b)
D (drboles’ha) 2742 (ab) 3867 (ab) 4900 (a) 2250 (b)

Especie Parametro

Altura (m) 5.60 (a) 6.60 (a) 10,10 (h) 540 (a)
DAP (cm) &.11 (a) 15.70 (b) 18.07(b) 7.18(a)

A. germinans  AB (m”/ha) T213(a) 25040(b)  92.77 (ab) 100.23 (ab)
V (m’/ha 57594 (a) 234084(b) 721.54(a) T7R.11 (a)
D (4rbolesha) 208 (a) 133 {a) 100 {a) 125a
Altura (m) 6.00 (a) 6.50 (a) . 5.20 (a)
DAFP (cm) 6.52 (a) 10.66 (a) . 5.09 (a)

L. racemosa  AB (m>/ha) 45.29(a) 89351 (a) . #3.38 (a)
V (m*/ha 39909 (a) 739.10(a) . 735.58 (a)
D (drboles’ha) 168 (a) 25 (b)

Altura (m) 4.50 (a) 5.80 (a) 3.40 (a) 260 (a)
DAP (cm) 3.99 (a) 551 {a) 6.37 (a) 2.64 (a)

R mangle  AB (m"/ha) [3.55(a) 28.58%(a) 3183 (a)  20.78 (a)
V (m’/ha B5.66(a)  240.14 {a) 137.80(a) 136.59 (a)
D {arbolesha) 35 (a) 167 (b) 17 (a) 25 (a)

La cantidad de pldntulas por transectos resultd superior en P. rizophorae

(Kruskal-Wallis, P < 0.05) (Cuadro 3).

CUADRO 3.
Pldntulas por transecto para las diferentes especies presentes en los sitios de

muestreo del manglar de Pixvae. Letras diferentes indican diferencias significativas.

Especie F. A, L. E.
rhizophorag Zerminas racermosa angle
Plantulas/m= 7 @) 2 [ (s)] 1 (k)

Amenazas al manglar: en recorridos por el manglar se documenté la presencia de desechos producto
de la actividad humana, como redes de pesca, envases de “foam”, recipientes y bolsas plasticas. Otro factor
documentado es la cria de cerdos en jaulas de madera sobre el borde del manglar, de tal forma que al subir la
marea se lavan los desechos producidos por el cerdo (Fig. 8).
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FIG. 8.
Restos de redes de pesca, bolsas y envases plésticos, recipientes de foam, platos plasticos

para comida, asi como encierros para la cria de cerdos en el borde del manglar, todos

agentes contaminantes documentados en un recorrido realizado por el manglar.

DISCUSION

La extensién estimada de la geofacie en este estudio es de 106.3 ha, que comparada con el valor de 100.4 ha,
reportado del IGNTG (2012), se observa un aumento de 5.9 ha. Segiin IGNTG (2012) el 100% de la planicie
fluviomarina estaba cubierta por mangle, sin embargo, a través de las nuevas cartas generadas y la verificaciéon
de campo, se cuantificé que los mismos decrecieron 6.8 ha, con un estimado de cobertura de mangle de 93.6
ha. Las diferencias en extensién y cobertura del manglar pueden estar asociadas al tipo de andlisis y validacién
en campo de las imagenes y a la perdida de manglar por actividades antropogénicas.

El manglar de Pixvae cuenta con cinco de las siete especies de mangle reportadas para el Pacifico de Panamd
(ANAM-ARAP, 2013), de las cuales P. rhizophorae resulté dominante. McGowan et al. (2010), para el
archipiélago de Las Perlas, Pacifico panamefio, comunicé la presencia de P. rhizophorae, R. racemosa y L.
racemosa, esta tltima dominante en uno de los tres sitios de muestreo, debido a la presencia de un arroyo;
mientras que Gross et al. (2014) en el sector del Rio de Jests, Golfo de Montijo, reportd que P. rhizophorae
dominé en los primeros 150 m del borde del rio, y R. racemosa la parte interna del manglar, ademds de la
presencia de Avicennia germinans y la especie asociada, Mora oleifera, ambas hacia zonas alejadas del rio,
sobre sustrato mas consolidados.

Segtin Barrantes Leiva & Cerdas Salas (2015), la distribucién de las diferentes especies de mangle en el
sistema de manglar Térraba-Sierpe, Pacifico sur de Costa Rica, estd influencia por diferentes factores fisicos,
tales como el ambiente sedimentoldgico, el tipo de granulometrias de los sustratos y la influencia mareal y
fluvial, el clima, salinidad del agua y del suelo entre otros, por lo que en el caso de Pixvae, es importante
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profundizar en estudios que evalten estos factores, para identificar su influencia en la distribucién de las
especies.

La dominancia de P. rhizophorae en el manglar de Pixvae puede estar asociada a la presencia de un sustrato
consolidado, dominante en el sitio; lo cual coincide con lo expuesto por von Prahl (1987), para el Pacifico

colombiano, donde asocia la presencia del mangle pinuelo a este tipo sustrato. Otros factores para
considerar son la presencia de lluvias abundantes en el drea (Ibdfiez, 2005), acompanadas de una entrada
limitada del agua marinay del impacto del oleaje en el sistema de manglar, por la estrecha comunicacién entre
el estuario y la bahia de Pixvae, lo que favorece que la salinidad no supere los 37 ups, limite de tolerancia
superior establecido por Jiménez (1987) para esta especie. Otros autores asocian la distribucién y desarrollo
del mangle pifiuelo en Panama, a las concentraciones de fosforo y nitrdgeno en el sistema, lo cual afecta la
forma de crecimiento (Lovelock et al., 2005, Dangremond & Feller, 2014), lo cual sugiere la necesidad de
desarrollar un estudio de la estructura y composicién del sustrato en el sitio para entender de mejor manera
la composicion y distribucion de especies arbdreas en el manglar de Pixvae.

Pixvae presenta un bosque estructuralmente poco desarrollado, aunque maduro, ya que se observaron
arboles que no sobrepasan los 2 m de altura y se encontraban en floracién y fructificacién, lo que propicia la
produccién de una mayor cantidad de semillas y propagulos, que aumentan la probabilidad de establecerse
exitosamente (Alfaro-Sibaja et al., 2015). La variacién de los atributos estructurales puede ser causada
por el flujo de mareas, oleajes, temperatura, salinidad, pH, aporte de agua dulce y nutrientes (Alongi,
2009,Agudelo et al., 2015). Otro aspecto para considerar, son los valores altos de densidad y 4rea basal,
comparado con resultados de estudios desarrollados en Golfo Dulce, en el Pacifico sur de Costa Rica
(Samper-Villarreal & Silva- Benavides, 2015), lo que es sefial de un manglar en buen estado ecoldgico, segiun
pardmetros establecidos para manglares de Colombia (Navarrete-Ramirez & Rodriguez-Rincén, 2014). A
estos indicadores, se suma la presencia de brinzales y de pldntulas, en este tltimo caso entre 4 y 6 pldntulas/
m2, superior a lo reportado para la Ciénaga de Cholén, Colombia que reportan 1.28 plintulas/ m” (Valle et
al., 2012), lo que contribuye a aumentar la probabilidad de regeneracién exitosa en el manglar.

Las amenazas al manglar de Pixvae, estdn asociadas a las actividades antrépicas, la existencia de criaderos
de cerdos en jaulas sobre el borde del manglar, la gran cantidad de basura retenida por las raices de los arboles
que impacta de manera negativa el ecosistema, de la misma

forma que la deforestacion localizada en los terrenos montafosos que rodean el poblado de Pixvae,
que segin Valiela et al. (2013), son fuente de sedimentos que llegan al manglar y a la Bahia a través de
las escorrentias y los rios. Sin duda, se necesita un trabajo con la comunidad para concienciar sobre el
valor del ecosistema de manglar presente en Pixvae, dominado por una especie de distribucién restringida
(P. rhizophorae), catalogada como vulnerable segun la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) (Semacaritt et al., 2022).

CONCLUSION

En general el manglar de Pixvae tiene un rodal mixto, con presencia de cinco especies de mangle. Es uno de
los pocos en Panama cuya especie mas abundante es P. rhizophorae. Se caracteriza por alcanzar la madurez
con poco desarrollo estructural y es un manglar con capacidad de regeneracién, ya que se observé la presencia
de plantulas y de brinzales.

REFERENCIAS

Agudelo, C. M., Bolivar, J., Polania, J., Urrego, L. E., Yepes, A., & Sierra, A. (2015). Estructuray composicion floristica
de los manglares de la bahia de Cispatd, Caribe colombiano. Revista de Biologia Tropical, 63(4), 1137-1147.

219



TECNOCIENCIA, 2023, voL. 25, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1609-8102 2415-0940

Alfaro-Sibaja, L., Barquero-Salgado, D., Fonseca, A., Montoya-Solano, R. A., Morales-Cerdas, V., & Ramirez-Arce,
D. (2015). Estructura y composicion vegetal del manglar Palo Seco, Quepos, Costa Rica. Cuadernos de
Investigacién UNED, 7(2), 325-332.

Alvis-Gordo, J. F. (2009). Anélisis estructural de un bosque natural localizado en zona rural del municipio de Popayén.
Biotecnologia en el sector Agropecuario y Agroindustrial, 7(1), 115-122.

Autoridad de los Recursos Acudticos de Panama (ARAP) (2019). Resolucion ADM/ARAP 012, por la cual se establece
un drea marina denominada Zona de Co-manejo para la pesca responsable en la Babia de Pixvae. Gaceta Oficial
N° 28770 del 9 de mayo de 2019.

Autoridad Nacional del Ambiente & Autoridad de los Recursos Acuiticos de Panama (ANAM-ARAP). (2013).
Mang[ares de Panama: importancia, mejores prdcticas y regulaciones vigentes. Panama: Editora Novo Art, S.A

Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM). (2009). Plan de Manejo del Parque Nacional Coiba. Compiladores Maté,
J. L., Tovar, D., Arcia, E., Hidalgo-STRIL

Barrantes Leiva, R. M., & Cerdas Salas, A. (2015). Distribucién espacial de las especies de mangle y su asociacion con
los tipos de sedimentos del sustrato, en el sector estuarino del Humedal Nacional Térraba-Sierpe, Costa Rica.
Revista de Biologia Tropical, 63, 47-60.

Benavides-Varela, C., Samper-Villarreal, J., & Cortés, J. (2016). Cambios en la cobertura de manglares en Bahia
Culebra, Pacifico Norte de Costa Rica (1945-2010). Revista de Biologia Tropical, 64(3), 955- 964.

Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latinay el Caribe (CATHALAC). (2007). Diagndsticos Biofisico,
Institucional-Legal, Socioecondmico y Linea Base del Bosque de Manglar del Golfo de Chiriqui, Provincia de
Chirigui. CATHALAC, Ciudad de Panamd, Panama

Cintrén, G., & Schaeffer-Novelli, Y. (1984). Methods for studying mangrove structure. Monographs on oceanographic
methodology, 8,91-113.

Cintrén-Molero, G., & Schaeffer-Novelli, Y. (1992). Ecology and management of New World mangroves. In Coastal
plant communities of Latin America (pp. 233-258). Academic Press.

Dangremond, E. M., & Feller, I. C. (2014). Functional traits and nutrient limitation in the rare mangrove Pelliciera
rhizophorae. Aquatic botany, 116, 1-7.

Friess, D. A. (2016). Ecosystem services and disservices of mangrove forests: insights from historical colonial
observations. Forests, 7(9), 183.

Gross, ]., Flores, E. E., & Schwendenmann, L. (2014). Stand structure and aboveground biomass of a Pelliciera
rhizophorae mangrove forest, Gulf of Monitjo Ramsar site, Pacific Coast, Panama. Wetlands, 34(1), 55-65.

Hutchison, J., Spalding, M., & zu Ermgassen, P. (2014). The role of mangroves in fisheries enhancement. 7he Nature
Conservancy and Wetlands International, 54, 434.

Ibdfiez, A. (2005). Caracteristicas geogrdficas, geoldgicas y climdticas de Bahia Honda (Veraguas, Panami). En
Castroviejo, S. & Ibdnez, A (Ed.), Estudios sobre la biodiversidad de la regiéon de Bahia Honda (Veraguas,
Panamd) (pp 23-32). Espaiia: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Instituto Geogréfico Nacional Tommy Guardia (IGNTG) (2012). Hojas topogréficas de Punta Pajarén y Filo de
Mona. Escala 1:25 000. https://n9.cl/78eqx

Kauffman, J. B., Donato, D. C., & Adame, M. F. (2013). Protocolo para la medicidn, monitoreo y reporte de la estructura,
biomasa y reservas de carbono de los manglares (Vol. 117). Cifor.

Lépez-Angarita, J., Roberts, C. M., Tilley, A., Hawkins, J. P., & Cooke, R. G. (2016). Mangroves and people: Lessons
from a history of use and abuse in four Latin American countries. Forest Ecology and Management, 368,
151-162.

Lovelock, C. E., Feller, I. C., McKee, K. L., & Thompson, R. C. (2005). Variation in mangrove forest structure and

sediment characteristics in Bocas del Toro, Panama. caribbean Journal of Science.

McGowan, T., Cunningham, S. L., Guzman, H. M., Mair, J. M., Guevara, J. M., & Betts, T. (2010). Mangrove
forest composition and structure in Las Perlas Archipelago, Pacific Panama. Revista de Biologia Tropical, 58(3),

857-869.

220


https://n9.cl/78eqx

RosA G. CASTILLERO, ET AL. CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA, FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DEL
MANGLAR EN...

Navarrete-Ramirez, S. M., & Rodriguez-Rincén, A. M. (2014). Protocolo Indicador Condicién Tendencia Bosques de
Manglar (ICTBM). Indicadores de monitoreo biolégico del Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP).

Oses-Carvajal, M. D., Ulloa, A. H., Rodriguez, B. V., & Rodriguez, R. C. (2019). Manglares y sus Servicios
Ecosistémicos: hacia un Desarrollo Sostenible. Gestién y Ambiente, 22(2), 277-290.

PNUD y MiAMBIENTE. (2017). Guia de Buenas Prdcticas para la Restauracion de Areas degradadas de Manglar.
Proyecto Proteccion de Reservas y Sumideros de Carbono en los Manglares y Areas Protegidas de Panamd. PNUD,
Ciudad del Saber, Panama.

Samper-Villarreal, J., & Silva-Benavides, A. M. (2015). Complejidad estructural de los manglares de Playa Blanca,
Escondido y Rincén de Osa, Golfo Dulce, Costa Rica. Revista de Biologia Tropical, 63, 199- 208.

Schaeffer-Novelli Y, & Cintrén-Mollero, G. (1986). Guia para estudo de dreas de manguezal. Estrutura, fungio e flora.
Sao Paulo, Caribbean Ecological Research: Sao Paulo, Brazil

Semacaritt, K., Gutiérrez-Arauz, K. M., & Otero-Moreno, Y. Y. (2022). Catdlogo de especies de fauna y flora protegidas
mds traficadas en Panamd. Ministerio de Ambiente, Panam4.

Tabacow, J., & Da Silva, J. (2011). Geoprocessamento aplicado 4 andlise da fragmentagio da paisagem na ilha de Santa
Catarina. In: Silva, J; Zaidan, R. (Org,). Geoprocessamento & Meio Ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil.

Tanner, M. K., Moity, N., Costa, M. T., Jarrin, ]. R. M., Aburto- Oropeza, O., & Salinas-de-Leén, P. (2019). Mangroves
in the Galapagos: ecosystem services and their valuation. Ecological economics, 160, 12-24.

Téllez-Garcia, C.P., & Valdez-Herndndez, J. 1. (2012). Caracterizacion estructural del manglar en el estero Palo Verde,
Laguna de Cuyutlén, Colima. Revista Chapingo serie ciencias forestales y del ambiente, 18(3), 395-408.

Valdez-Herndndez, J. I. (2004). Manejo forestal de un manglar al sur de Marismas Nacionales, Nayarit. Rev. Madera
y Bosques, 2, 93-104.

Valiela, 1., Giblin, A., Barth-Jensen, C., Harris, C., Stone, T., Fox, S. & Crusius, J., (2013). Nutrient
gradients in Panamanian estuaries: effects of watershed deforestation, rainfall, upwelling, and within-estuary
transformations. Mar. Ecol. Prog. Ser., 482, 1-15.

Valiela, I, Bartholomew, M., Giblin, A., Tucker, J., Harris, C., Martinetto, P., M. Otter, Camilli, L. & Stone, T., (2014).
Woatershed deforestation and down-estuary transformations alter sources, transport, and export of suspended
particles in Panamanian mangrove estuaries. Ecosystems., 17,91-111.

Valiela, L., Pascual, J., Giblina, A, Barth-Jensena, C., Martinetto, P., Ottera, M., Stone, T, Tucker, J., Bartholomew, M.
& Vianad, L.G. (2018). External and local controls on land-sea coupling assessed by stable isotopic signatures of
mangrove producers in estuaries of Pacific Panama. Marine Environmental Research., 137, 133-144

Valle, A. G., Osorno-Arango, A. M., & Gil-Agudelo, D. L. (2011). Estructura y regeneracién del bosque de manglar
de la ciénaga de Choldn, Isla Bart, Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, Caribe
colombiano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras-INVEMAR, 40(1), 115-130.

Van Lavieren, H., Spalding, M., Alongi, D., Kainuma, M., Cliisener- Godt, M. and Adeel, Z. (2012). Securing
the future of mangroves. A Policy Brief. UNU-INWEH, UNESCOMAB with ISME, ITTO, FAO, UNEP-
WCMC and TNC.

Vega, A., Smith, O., & Moran, M. (2007). Diagnéstico del Estado Actual de los Manglares, su Manejo y su Relacion
con la Pesqueria en Panama: Andlisis de la relacion existente entre las poblaciones de fauna marina de importancia
econdmica con las variables socioecondmicas y biofisicas del ecosistema del bosque de manglar, en la Repiiblica de
Panamd. Autoridad de los Recursos Acudticos de Panamd / Fundacién Natura / Centro del Agua del Trépico
Htmedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC)

Veldzquez-Pérez, C., Tovilla-Herndndez, C., Romero-Berny, E. L. & De Jestis-Navarrete, A. (2019). Estructura del
manglar y su influencia en el almacén de carbono en la Reserva La Encrucijada, Chiapas, México. Madera bosques,
25(3), 1-14.

von Prahl, H. (1986). Notas sobre la historia natural del mangle Pifiuelo Pelliciera phizophorae (Theaceae) en el
Pacifico colombiano. Actualidades Bioldgicas, 15(58), 117-122.

Zar,]. H. (2009). Biostatistical analysis. ed. Sta. New Jersey, USA.

221



TECNOCIENCIA, 2023, voL. 25, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1609-8102 2415-0940

Alongi, D. (2009). The energetics of mangrove forests. Springer Science & Business Media.

222



