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Resumen: El manglar de Puerto Pizarro forma parte del manglar
de Tumbes, el más grande del Perú; es también el manglar
con mayor impacto antrópico en la región; en este no se han
realizado estudios sobre el estado de su población de Rhizophora
mangle, la especie de mangle más importante de los manglares
peruanos. Esta investigación buscaba establecer las características
estructurales de R. mangle en el manglar de Puerto Pizarro. El
estudio se realizó subdividiendo el área de investigación en tres
zonas (A, B y C), en las cuales se seleccionaron 41 parcelas de
1 ha cada una, en cada parcela se tomó una sub-área de 0,25
ha (50 m x 50 m). En estas sub-áreas se evaluaron los árboles
de mangle de las especies Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans respecto a sus características
estructurales diámetro a la altura del pecho (DAP), altura, área
basal, densidad, frecuencia, dominancia e índice de valor de
importancia ecológica (IVI). Se encontró que R. mangle presentó
un mayor DAP, altura y área basal que las otras especies; así
también, mayor densidad, frecuencia, dominancia e IVI relativos
(ajustados al 100%) que las otras especies con valores de 51,5%,
100%, 82,6% y 53,3%, respectivamente. Los hallazgos de la
investigación permiten concluir que la población de R. mangle
del manglar de Puerto Pizarro es una población madura, con
predominancia de fustales y latizales. En Puerto Pizarro, sus
características estructurales no son homogéneas, ya que la zona
A, con menor impacto antrópico y menor salinidad, presenta
árboles de R. mangle con mejores características estructurales que
los de las zonas B y C, donde hay mayor actividad antrópica y
mayor salinidad.

Palabras clave: humedal, bosque, ecosistema marino costero,
dominancia, frecuencia, índice de valor de importancia.

Abstract: e Puerto Pizarro mangrove is part of the Tumbes
mangrove, the largest in Peru; it is also the mangrove with the
greatest anthropic impact in the region; in this area, no studies
have been carried out on the status of its population of Rhizophora
mangle, the most important mangrove species in the Peruvian
mangroves. e objective of this research was to establish the
structural characteristics of R. mangle in the Puerto Pizarro
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mangrove. e study was carried out by subdividing the research
area into three zones (A, B and C), in which 41 plots of 1 ha each
were selected, in each plot a sub-area of 0.25 ha (50 m x 50 m) was
taken). In these sub-areas, mangrove trees of the species Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa and Avicennia germinans were
evaluated regarding their structural characteristics: diameter at
breast height (DBH), height, basal area, density, equency,
dominance and index value of ecological importance (IVI). It was
found that R. mangle had a greater DAP, height and basal area
than the other species; also, higher density, equency, dominance
and relative IVI (adjusted to 100%) than the other species with
values of 51.5%, 100%, 82.6% and 53.3%, respectively. e
research findings allow us to conclude that the population of R.
mangle in the Puerto Pizarro mangrove is a mature population,
with a predominance of stems and latizales. However, its structural
characteristics are not homogeneous throughout the Puerto Pizarro
area, since zone A, with less anthropic impact and lower salinity,
has R. mangle trees with better structural characteristics than those
in zones B and C in which there is greater anthropic activity and
greater salinity.

Keywords: wetland, forest, coastal marine ecosystem,
dominance, frequency, importance value index.

INTRODUCCIÓN

El ecosistema del manglar es uno de los ecosistemas acuáticos más productivos y biodiversos en el mundo, sin
embargo, está entre los más amenazados del mundo; se ha estimado que en el lapso de 25 años (entre 1996
y 2020) se ha perdido 3,4% de su área mundial debido a la deforestación (Arnaud et al., 2023, pp. 1-2; Rull,
2023, p. 6 y Segaran et al., 2023, pp. 1-2).

El ecosistema del manglar se caracteriza por la presencia de vegetación leñosa denominada mangle, de las
cuales se han identificado entre 50 a 70 especies en el mundo; los manglares asiáticos son los que poseen
mayor cantidad de especies de mangle (Maiti y Chowdhury, 2013, p. 1429 y attai et al., 2023, p. 458).

Los manglares americanos al contrario de sus contrapartes asiáticas cuentan con un número reducido de
especies de mangle; en particular las especies del género Rhizophora son las más abundantes y entre éstas, el
mangle rojo (Rhizophora mangle) es la especie dominante en las costas americanas (Bezerra et al., 2022, p.
35), así como en los manglares peruanos (Dioses-Puelles, García-García y Bermejo-Requena, 2023, p. 181).

El ecosistema del manglar en el Perú se ubica en su costa norte, principalmente en la región de Tumbes,
aunque con relictos menores en la región Piura (Martínez, 2022, p. 98; Peralta Ortiz, 2014, p. 62 y Seminario-
Córdova, Barreto y Tuesta, 2022, p. 4), forma parte del extremo sur de la región biogeográfica Tumbes-
Chocó-Magdalena, la cual incluye el ecosistema de manglares que se extiende desde Guayaquil (Ecuador) a
Tumbes, la región biogeográfica es el noveno hotspot más biodiverso del planeta y uno de los menos estudiados
(Cabrera Dioses, 2022, p. 12 y Pérez-Escobar et al., 2019, p. 2).

En el manglar de Tumbes se ha reportado la presencia de diferentes especies de mangle como el mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle
colorado (Rhizophora harrisonii) y mangle botón (Conocarpus erectus) (Dioses-Puelles et al., 2023, p. 181).
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En particular, dos de estas especies: C. erectus y R. harrisonii, no son consideradas como verdaderas especies
de mangle por algunos autores, debido a que C. erectus no posee adaptaciones típicas de un mangle como
son: a) las raíces con estructuras especializadas del tipo zancudas o con neumatóforos y b) la viviparidad
(Hamilton, 2020a, p. 40 y Villeda Chávez et al., 2018, p. 80) y en el caso de R. harrisonii, porque la
clasificación de las especies de Rhizophora en América aún no está bien establecida y se considera que R.
harrisonii sería un híbrido de R. mangle y R. racemosa, o en otros casos que R. harrisonii, R. racemosa y R.
mangle serían una única especie R. mangle (Mori et al., 2021, pp. 1-2).

Por dichas consideraciones en esta investigación se ha considerado la existencia de una única especie de
Rhizophora en Tumbes, R. mangle y no se ha considerado que C. erectus sea una verdadera especie de mangle.

El manglar de Puerto Pizarro es una de las tres áreas principales en que se divide el manglar tumbesino,
siendo éstas: la zona norte que incluye los manglares de Zarumilla y el Santuario Nacional Los manglares de
Tumbes, la zona central que incluye Puerto Pizarro y la zona sur con los manglares de Corrales (Ordinola,
Alemán y Montero, 2020, p. 318); además el manglar de Puerto Pizarro es el que mayor actividad antrópica
alberga, lo cual podría afectar a sus poblaciones de mangle (Morán Ávila e Hidalgo Mogollón, 2018, p.34 y
Ordinola-Zapata et al., 2019, p. 92).

A pesar de que R. mangle es la especie predominante del manglar tumbesino; sin embargo, muy pocas
investigaciones se han realizado sobre las características estructurales de los mangles que lo constituyen, estas
investigaciones se han dado en la zona protegida del manglar llamada Santuario Nacional Los Manglares de
Tumbes (SNLMT), pero no en áreas no protegidas como es el caso de los manglares de Puerto Pizarro. Hasta
donde se tiene conocimiento la presente investigación representa la primera que estudia las características
estructurales de R. mangle en el manglar de Puerto Pizarro, por lo que proporcionaría información para
evaluar el estado de esa especie en dicha zona; por ello, en esta investigación se tuvo como objetivo determinar
las características estructurales de R. mangle en el manglar de Puerto Pizarro en Tumbes, Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de investigación

El estudio se realizó en el manglar de Puerto Pizarro (Tumbes, Perú); éste corresponde al ecosistema del
manglar de Tumbes, el cuál es el más grande del Perú (Martínez, 2022, p. 98).

La zona en la que se desarrolla el manglar de la región Tumbes es semiárida con influencia oceánica, sus
suelos están compuestos de arcilla y arena; el periodo de lluvias habitualmente se da en los meses de enero,
febrero y marzo. Las temperaturas registradas en la zona corresponden a un ambiente tropical, hallándose
entre 22ºC a 29 °C (Pérez et al., 2016, p. 2); enclavado entre estos manglares se halla el pueblo de Puerto
Pizarro, cuya población al 2022 fue de alrededor de 7500 personas; así también en sus alrededores se producen
diversas actividades antrópicas como son la pesca, el turismo, la agricultura y la acuicultura (Morán Ávila e
Hidalgo Mogollón, 2018, p. 44 y Ramírez Astudillo, 2022, pp. 31-33).

Tamaño muestral

El área estimada para el ecosistema del manglar de Puerto Pizarro fue de 830,14 ha. Se subdividió dicha área
en tres zonas que se les denominó A, B y C, en las cuales se seleccionaron 41 parcelas de 1 ha y de cada una de
ellas se tomó una sub-área de 0,25 ha (50 m x 50 m) en las que se muestreó los árboles del manglar (Figura 1).
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FIGURA 1
Zonas y parcelas de muestreo en el manglar de Puerto Pizarro

(Sistema de coordenadas UTM, huso 17 banda M, datum WGS84)

En estas sub-áreas se contaron y midieron solo los mangles que tuvieron un diámetro a la altura del pecho
(DAP) ≥ 2,5 cm, como lo sugirieron Villeda Chávez et al. (2018, p. 83) para mangles de tipo arbustivo.

Diámetro de los árboles de mangle

El DAP de los árboles de mangle rojo se midió indirectamente tomando el perímetro del árbol con una
cinta métrica de 30 cm sobre las raíces zancudas más altas del árbol. Los diámetros de los árboles fueron
subdivididos en rangos de [2,5-5 cm], [5-10 cm], [10-15 cm], [15-20 cm], [20-25 cm], [25-30 cm], [30-35
cm] y [35-40 cm].

También se dividieron en categorías diamétricas conforme a la clasificación basada en el DAP realizada
por Castillero et al. (2023, p. 214): brinzales [2,5 - 5 cm], latizales [5-10 cm] y fustales ≥10 cm.

Adicionalmente y con la finalidad de poder determinar la densidad, frecuencia, dominancia y el índice
de valor de importancia (IVI) de R. mangle, se contaron los árboles (DAP ≥2,5 cm) de mangle negro (A.
germinans) y mangle blanco (L. racemosa) y se determinó su DAP midiéndolo a 1,30 m de la base de los
respectivos árboles.

Altura del mangle rojo

La altura (h) de los árboles de mangle rojo fue medida con un clinómetro. La altura de los mismos fue
clasificada, según el criterio de Villeda Chávez et al. (2018, pp. 99–102), en arbustivo cuando su altura fue
menor de 2 m: árbol bajo, cuando fue de al menos 2 m pero menor a 10 m, árbol mediano, cuando fue al
menos de 10 m pero menor a 20 m y árbol alto, cuando al menos fue de 20 m.
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Densidad de árboles de mangle rojo

Para cada zona de estudio se calculó la densidad absoluta y relativa de los árboles de mangle rojo utilizando
las ecuaciones 1 y 2 empleadas por Zarco-Espinosa et al. (2010, pp. 4–5) y Villeda Chávez et al. (2018, pp.
99–102):

Ec. (1)

Donde:

Ec. (2)

Frecuencia de árboles de mangle rojo

Para cada zona investigada se calculó la frecuencia absoluta y relativa del mangle rojo según las ecuaciones 3
y 4 de Zarco-Espinosa et al. (2010, pp. 4–5) y Villeda Chávez et al. (2018, pp. 99–102):

Ec. (3)

Donde:

Ec. (4)

Dominancia de los árboles de mangle rojo

Debido a que no se pudo determinar el diámetro de la copa de los árboles de mangle rojo, dado que el terreno
en el que se desarrollan los mismos es muy fangoso e intrincado, por el gran número de raíces zancudas de
dichos árboles, así como por que los mismos crecieron bastante juntos y fue difícil observar el lugar en que
empezaba y terminaba la copa de los mismos. Sin embargo, se determinó la dominancia usando el área basal
(Abasal) de los árboles de mangle (definida como el área transversal del tronco correspondiente al DAP, es
decir: DAP = π×DAP²/4), puesto que hay una buena correlación entre el área de la copa y el área basal. La
dominancia absoluta y relativa se calculó con las ecuaciones 5 y 6 de Zarco-Espinosa et al. (2010, pp. 4–5)
y Villeda Chávez et al. (2018, pp. 99–102):

Ec. (5)

Donde:
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Ec. (6)

Índice de valor de importancia ecológica de R. mangle

El índice de valor de importancia ecológica (IVI) se calculó con la ecuación 7 utilizada por Zarco-Espinosa
et al. (2010, pp. 4–5) y Villeda Chávez et al. (2018, pp. 99–102):

Ec. (7)

Donde:
IVI = Índice de valor de importancia ecológica.
DR% = Densidad relativa.
DomR%= Dominancia relativa.
FR% = Frecuencia relativa.
Además, se calculó también el IVI normalizado al 100% (IVI100), el cual se calculó con la ecuación 8:

Ec. (8)

Análisis estadístico

Se evaluaron las variables DAP, altura, densidad, frecuencia, dominancia e IVI consolidadas para las tres zonas
del manglar (A, B y C), respecto a su cumplimiento de las asunciones de normalidad y homocedasticidad,
cómo se observó que los datos no cumplieron tales asunciones, y puesto que las transformaciones de datos
ensayadas no pudieron corregir tal situación, las comparaciones de estas variables entre las diferentes zonas
se hicieron aplicando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, para lo cual se usó el soware estadístico
R 3.5.2.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diámetro de los árboles de mangle rojo

El diámetro a la altura del pecho (DAP) de los árboles de mangle rojo para el área estudiada varió entre 3 y 40
cm, con un promedio y desviación estándar de 15,53 ± 6,98 cm. Estos DAP se hallan en el rango reportado
para mangles rojos en el ecosistema del manglar del Golfo de Guayaquil (del cual el manglar de Puerto Pizarro
forma parte de su extremo sur), que se halla entre 10 a 39 cm (Freire Carpio, 2021, p. 27 y Pozo Pozo, 2023,
p. 66).

En la tabla 1 se observa que los árboles tuvieron un mayor DAP en la zona A, lo cual indica un mayor
desarrollo de los mismos; en promedio, los árboles en dicha zona tuvieron un DAP de 19,32 ± 6,11 cm que
fue estadísticamente superior a los correspondientes de las zonas B y C (p < 0,05); además mientras que en
las zonas B y C, los árboles no superaron los 16 cm de DAP, en la zona A se encontraron árboles mayores,
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algunos incluso con 40 cm de DAP. El menor desarrollo del mangle rojo en las zonas B y C que se hallan
aledañas a Puerto Pizarro, el mayor poblado enclavado en el manglar tumbesino en las cuales se practican
una gran cantidad de actividades antrópicas y existe un mayor grado de contaminación, podría deberse a la
presencia de metales pesados como Cd, Pb, Mn y Fe, de los cuales se han hallado cantidades máximas en la
zona de Puerto Pizarro (Montero, 2019, p. 649). La presencia de metales pesados puede hacer disminuir el
crecimiento de especies de mangle como lo han mostrado los estudios de Nguyen, Le y Richter (2020, p. 15)
y Prihatiningrum et al. (2018, p. 1).

TABLA 1
Diámetro a la altura del pecho de árboles de mangle rojo en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

Las categorías diamétricas más frecuentes de los árboles de mangle rojo en Puerto Pizarro fueron fustal
(75,2%) y latizal (24,2%) con muy pocos brinzales (0,6%) (tabla 2); en comparación, en el SNLMT que se
halla 20 km al norte de la zona de estudio, Idrogo Harvey (2016, p. 21) halló que para Rhizophora spp., 51,7%
de los árboles fueron fustales, 45,1% latizales y solo 0,6% brinzales. La presencia de un mayor porcentaje
de fustales y latizales indican que los árboles de R. mangle de Puerto Pizarro presentan un mayor desarrollo
estructural y es una población madura (Moreira Estrella, 2021, p. 24) y la población correspondiente del
SNLMT.

TABLA 2
Categorías diamétricas de árboles de mangle rojo en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

En cuanto a las categorías diamétricas más frecuentes por cada zona del manglar de Puerto Pizarro, estas
fueron fustal en la zona A, que representó el 99,9 % de los árboles, mientras que en las zonas B y C, la categoría
latizal fue más abundante, con 55,2 % y 74,8 % respectivamente. La categoría brinzal fue prácticamente
insignificante no superando el 2,8% en las zonas estudiadas (tabla 2), esto indica que la población de la zona
A es más madura que las de las zonas B y C, lo cual puede estar relacionado con el menor grado de desarrollo
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que los árboles de manglar pueden tener en zonas con mayor impacto antrópico (Ramos, Gracia-Sánchez y
Marrufo-Vázquez, 2023, p. 7).

Como se aprecia en la Figura 2, los rangos de DAP más frecuentes en la zona en estudio estuvieron
entre 5 y 25 cm, sin embargo, dichos rangos no se encontraron uniformemente distribuidos en las zonas
muestreadas, la zona A mostró consistentemente árboles con rangos de DAP mayores que los de las zonas
B y C en los cuales la mayor parte se hallaron entre 10 y 15 cm, mientras que en la zona A se hallaron entre
5 y 25 cm, con incluso ejemplares en los rangos de 25 a 40 cm. Este tipo de distribución es consistente con
una población madura (Moreira Estrella, 2021, p. 24) con árboles que presentan DAP superiores a 5 cm
(diámetros correspondientes a latizales y fustales) e incluso en su mayoría en el rango de 15 a 20 cm.

FIGURA 2
DAP de mangle rojo en las tres zonas de estudio y en el total del área en estudio

Altura del mangle rojo

De manera general, en el área en investigación los árboles de mangle tuvieron alturas que variaron entre
1,7 y 20 m, con promedio de 10,71 ± 3,47 m; sin embargo, dichas alturas no fueron similares entre las
zonas estudiadas, siendo consistentemente mayores en la zona A con 12,64 ± 2,82 m que en las zonas B
y C (p<0,05). El hecho de que los árboles de R. mangle no hayan sobrepasado los 20 m de altura es algo
habitual; pues como afirman Cordero-Murillo et al. (2023, p. 70), es raro encontrar árboles de mangle de
más de 20 m de altura; si bien es cierto, en el pasado se hallaron árboles de mangle rojo muy altos, con
alturas de hasta 50 m, en manglares cercanos a la zona de estudio (manglar de la isla Puná, Ecuador), las
actividades antrópicas, principalmente la tala, han impedido que en la actualidad se hallen árboles con tales
alturas (Guerrero Calderón, 2022, p. 76).

Respecto a la clasificación de los árboles de mangle según su altura, se observa que, en el manglar de Puerto
Pizarro, las clases más abundantes fueron los árboles bajos y medianos que correspondieron a más del 99%
de ejemplares muestreados. Los árboles altos y arbustivos fueron muy escasos. Nuevamente se aprecia que la
zona A mostró una composición de árboles distinta a las de las zonas B y C, encontrándose predominancia
de árboles medianos (Figura 3).

La altura promedio registrada para R. mangle (10,71 ± 3,47 m) indica que la mayoría de los árboles
correspondieron a latices (Villeda Chávez et al., 2018, p. 105), con lo que se trataría de árboles que están en
proceso de alcanzar las máximas alturas para esta especie en la zona, lo que se observa de igual manera en la
Figura 3. Las diferencias en alturas de R. mangle en que se aprecian tanto en la tabla 3 y la Figura 3, muestran
que los árboles de la zona A son más desarrollados que los de las zonas B y C, lo cual podría deberse a que
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dichas zonas presentan mayor cantidad de actividades antrópicas, lo cual según Ramos et al. (2023, p. 7),
repercute de manera negativa en el crecimiento de los mangles.

TABLA 3
Altura de árboles de mangle rojo en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

FIGURA 3
Clase de árbol de mangle rojo en las tres zonas de estudio y en el total del área en estudio

Densidad de árboles de mangle rojo

El mangle rojo (R. mangle) fue la especie con mayor densidad en el manglar de Puerto Pizarro, habiéndose
observado 388,7 árboles/ha, que representa más de la mitad (51,5%) de los ejemplares de mangle en las
parcelas muestreadas, superando ampliamente a las otras especies: A. germinans (26,8%) y L. racemosa
(21,7%); al respecto, Antepara Peñafiel (2023, pp. 28–29) señala que R. mangle son plantas que tienden a
ocupar las áreas del manglar y evitar que otras especies de mangle se desarrollen en las mismas, por lo que esto
justificaría la mayor densidad de R. mangle en la zona de Puerto Pizarro.

La densidad de R. mangle no fue uniforme en las tres zonas estudiadas, de tal manera que en la zona
A el mangle rojo fue muy abundante, representando el 92,1% de los árboles de la zona, pero fue mucho
menor en las áreas B y C con 29,3% y 31,6% respectivamente; en dichas zonas, los árboles más abundantes
fueron L. racemosa y A. germinans respectivamente (tabla 4); esto se puede deber a que en las zonas B y C
hay mayor presión antrópica que impacta de manera negativa en los árboles de R. mangle, las especies de L.
racemosa y A. germinans, al producir mayor número de propágulos que los de R. mangle (Hoyos, Urrego
y Lema, 2013, p. 1454), al tener el potencial de ocupar doseles más abiertos colonizan zonas en las que las
poblaciones originales de árboles de mangle han sido alteradas (Cordero-Murillo et al., 2023, p. 68); por
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dichas características es posible que ambas especies pueden ocupar dichas zonas incrementando su número
y superando a los de R. mangle.

TABLA 4
Densidad absoluta (DA) y relativa (DR%) de árboles de
mangle rojo en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

n= cantidad de árboles

Frecuencia de árboles de mangle rojo

De manera consistente, los árboles de mangle rojo fueron la única especie presente en todas las parcelas
muestreadas, con una frecuencia del 100%. En segundo lugar se reportó al mangle blanco (L. racemosa) que
estuvo presente en 98% de las parcelas, siendo el mangle negro (A. germinans) el que se presentó con menos
frecuencia, con presencia en 17 de las 41 parcelas, teniendo una frecuencia de 41%; estos resultados son
congruentes con lo indicado por varios autores (Bezerra et al., 2022, p. 35; Dioses-Puelles et al., 2023, p. 181
y Hamilton, 2020b, p. 6) respecto a que R. mangle es la especie más frecuente que se halla en los manglares
peruanos y ecuatorianos, mientras que L. racemosa y A. germinans son los siguientes en orden de frecuencia
(tabla 5):

TABLA 5
Frecuencia absoluta (FA) y relativa (FR%) de árboles de
mangle rojo en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

n= cantidad de parcelas en la que está presente la especie

Dominancia

Los árboles de R. mangle, tuvieron una alta dominancia en todo el manglar de Puerto Pizarro (82,6%), siendo
aún más dominantes en la zona A con 96,2%, esto debido a que aparte de su mayor abundancia, también
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tuvieron mayor DAP, lo cual implica una mayor área basal y por consiguiente una mayor dominancia (tablas
6 y 7). Los árboles de Rhizophora spp. habitualmente dominan en zonas influenciadas por las mareas, con
alto contenido de nutrientes y con aguas de menor salinidad (Guerrero Calderón, 2022, p. 74); esto podría
ser una causa adicional del mayor desarrollo, frecuencia y dominancia de R. mangle en la zona A de Puerto
Pizarro, en la cual hay una mayor predominancia de agua dulce proveniente del delta del río Tumbes; por
otro lado en las zonas B y C su dominancia es menor siendo superado incluso por A. germinans en el área C,
esto posiblemente debido a la mayor presión antrópica que se tiene en dichas zonas que hace que la cantidad
de árboles de R. mangle y su desarrollo sea menor, reduciendo su dominancia.

TABLA 6
Área basal y dominancia absoluta (DomA) de árboles
de mangle en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

TABLA 7
Dominancia relativa (DomR%) de árboles de mangle en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

Índice de valor de importancia ecológica de R. mangle

El índice de valor de importancia ecológica (IVI) de los árboles de mangle (234,1%) fue mayor que el de las
otras especies de mangle en todo el manglar de Puerto Pizarro, siendo aún mayor en la zona A (288,3%);
superando también al de las otras especies en la zona B; sin embargo, en la zona C, su IVI (163,4%) estuvo
por debajo del correspondiente para A. germinans (192,1%) (Tabla 8).
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TABLA 8
Índice de valor de importancia ecológica (IVI) de árboles

de mangle en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

Respecto al IVI normalizado al 100% (IVI100) (Tabla 8), se observa de manera más clara que la especie
con mayor importancia en las zonas A y B fue R. mangle (70,0% y 36,4% respetivamente), en tanto que en
la zona C lo fue A. germinans (40,4%), sin embargo; para el área total del manglar evaluada, la especie más
importante fue R. mangle con un IVI100 de 53,3%. Dicho índice es similar al reportado por Cordero-Murillo
et al. (2023, p. 4) para R. mangle en un manglar de Guayaquil (Ecuador); al reportado por Antepara Peñafiel
(2023, p. 19) para un manglar de Costa Rica, con un IVI100 de 57,8%; así como al reportado en el SNLMT
(Tumbes, Perú) por Dioses-Puelles et al. (2023, p. 181) con 59,12%; en todos los casos se observa que los
árboles del género Rhizophora son los que mayor IVI tienen en manglares del Pacífico Americano, indicando
la importancia de dicho género en dicho ecosistema (Morocho et al., 2022, p. 2).

Por otra parte, el segundo y tercer género con mayor IVI100 fue L. racemosa y A. germinans, los cuales
también son géneros muy importantes e incluso dominantes en algunas zonas del ecosistema del manglar del
Pacífico Americano (Morocho et al., 2022, p. 2).

CONCLUSIONES

La población de árboles de mangle rojo (Rhizophora mangle) en el manglar de Puerto Pizarro, es una
población madura que se evidencia por la presencia mayoritaria de árboles con DAP y altura que los clasifica
como fustales y latizales; esta población es la que presenta mayor densidad (51,5%), frecuencia (100%) y
dominancia (82,6%) entre las especies de mangle de dicho lugar; debido a lo cual también es la que mayor
IVI100 presenta con 53,3%.

Las características estructurales de R. mangle no son uniformes en toda el área del manglar de Puerto
Pizarro; en la zona A, que es la zona con menor impacto antrópico y menor salinidad, sus características
estructurales (DAP, altura, densidad, dominancia e IVI) fueron superiores a las registradas en las zonas B y
C, que presentan mayor impacto antrópico y salinidad. En el caso de la frecuencia, R. mangle estuvo presente
en todas las zonas evaluadas.
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Los resultados encontrados muestran que, aunque la población de R. mangle del manglar de Puerto Pizarro
es madura, requiere cuidados porque las actividades antrópicas de la localidad podrían afectar al desarrollo
de su población.
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