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RESUMEN

Objetivo: determinar la distribucion y el estado de los rodales de
manglar en Arroyo de Plata (Departamento de Bolivar).
Metodologia: se realizaron labores de campo a través del arbolado,
mediante el muestreo biologico de la flora y de los parametros
fisicos y quimicos del agua y de los suelos a lo largo de transectos
dentro del bosque. Resultados: la composicion del rodal incluye
cinco especies, Rhizophora mangle (mangle rojo, colorao o
colorado), Avicennia germinans (mangle salado, prieto, negro o
iguanero), Laguncularia racemosa (mangle blanco, amarillo o bobo),
Conocarpus erecta (mangle zaragoza) y Pelliciera rhizophorae
(mangle pifuelo). Asociado a la especie pionera (R. mangle) se
encontro el liquen (Peltigera sp.), cuya relacion se lleva a cabo solo
cuando el mangle esta en estado de degradacion y los parametros
fisicoquimicos de las aguas y los suelos, son extremos.
Conclusion: Los manglares mostraron caracteristicas mixtas, tipo
maduro riberefio y de cuenca, donde la especie invasora P.
rhizophorae presenta el mayor IVI, debido a su alta densidad. El
registro de los liquenes Peltigera sp. y su presencia en los
manglares del Caribe colombiano no solo es el primero para esta
Region, su distribucidn puede estar restringida a la zona costera, es
incidental, y demuestra su gran capacidad de adaptacion a los
cambios ambientales, y puede ser considerada entre los en bio-
indicadores de las caracteristicas ambientales, especialmente de las
alteraciones actuales de los suelos y las aguas.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN PELTIGERASP. AND
RHIZOPHORAMANGLE IN ARROYO DE PLATA (BOLIVAR),
COLOMBIAN CARIBBEAN REGION

ABSTRACT

Objective: To determine the distribution and status of mangrove
stands in Arroyo de Plata (Department of Bolivar). Methodology:
Field work was conducted through woodland, using biological
sampling of the flora and the physical and chemical parameters of
water and soil along transects within the forest. Results: The
composition of the stand includes five species, Rhizophoramangle
(red, colorao or colorado mangrove), Avicenniagerminans (salty,
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dark color, black or iguanero mangle) Laguncularia racemosa
(white, yellow or bobo mangrove), Conocarpus erecta (zaragoza
mangle) and Pelliciera rhizophorae (tea mangrove). The lichen
(Peltigera sp), was found associated with the pioneer species (R.
mangrove) whose relationship is carried out only when the
mangrove is in a state of degradation and the physical-chemical
parameters of water and soil, are extreme. Conclusion: Mangroves
showed mature coastal basin type mixed characteristics, where the
invasive species P. rhizophorae has the highest IVI due to its high
density. Registration of Peltigerasp lichens and its presence of the
Colombian Caribbean mangrove is not only the first for this region,
its distribution may be restricted to the coastal zone, it is incidental
and demonstrates its ability to adapt to environmental changes, and
can be considered between the bio-indicators of environmental
characteristics, especially of the the current alterations of soil and
water.
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INTRODUCCION

Manglares. Los ecosistemas de manglar en el departamento de
Bolivar, se extienden en forma discontinua a lo largo de la linea de
costa entre los limites de los departamentos de Sucre y del
Atlantico. La zona costera del departamento de Bolivar se encuentra
delimitada al norte por las Salinas de Galerazamba (10°58" N vy
75°12° W) en el municipio de Santa Catalina en limites con el
departamento del Atlantico, y al sur por Boca Flamenquito (10°35’ N
y 75°21° W) en el Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias
en limites con el departamento de Sucre; e incluye el Parque
Nacional Natural Corales del Rosario e Islas de San Bernardo
(CIOH/CARDIQUE, 1997; Sanchez-Paez et al., 1997). Presenta un
clima con déficit hidrico considerable, con dos estaciones lluviosas y
dos secas definidas por la zona de confluencia intertropical, en la
cual la temperatura media anual es de 27,6°C con maximos y
minimos anuales de 23,1 y 32,9°C respectivamente, y una
pluviosidad promedio de 1160 mm. La evaporacion es igual o, en la
mayoria de los casos, superior a la precipitacion esbozando una
deficiencia hidrica que influye notablemente en el desarrollo
estructural de los bosques de manglar del departamento.

Las formaciones de manglar estan conformadas por cinco especies:
Rhizophora mangle (mangle rojo, coloraoo, colorado), Avicennia
germinans (mangle salado, prieto, negro o iguanero), Laguncularia
racemosa (mangle blanco, amarillo o bobo), Conocarpus erecta
(mangle zaragoza) y Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo), que
son la totalidad de las especies encontradas en el Caribe
colombiano (Sanchez-Paez et al., 1997). Estas especies se
encuentran habitualmente mezcladas formando bosques mixtos sin
mostrar un patron de distribucion definido, en donde A. germinans
es generalmente la especie dominante en la parte interior de la
floresta, mientras que R. mangle predomina en los sectores
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marginales limitando, en la gran mayoria de los casos, con los
cuerpos de agua (Pino-Renijifo et al., 1999; Agudelo-Ramirez, 2000).

A nivel general, en el departamento, el manglar se caracteriza por
presentar un alto grado de intervencion urbanistica e industrial que
se traduce en la degradacion y pérdida continua de extensiones
representativas de bosque y de suelo, siendo aprovechada por los
nativos de la regién en forma artesanal tan solo una pequefa parte
del recurso forestal (Pino-Renjifo et al., 1999).El grado de desarrollo
estructural alcanzado por los bosques es variable y esta
determinado por factores fisicos como el tipo de suelo, la
climatologia local, las energias de subsidio y los tensores o
presiones que los afectan sean de tipo natural o antropogénico
(Sanchez-Paez et al., 1997).

Liguenes asociados. Segun Hawksworth et al. (2005):

Los liquenes tienen un importante papel como
bioindicadores de lectura inmediata de la
contaminaciéon medioambiental, de los cambios
climaticos y de la estabilizaciéon del suelo. Se han
realizado muchos trabajos acerca de este tema en
regiones templadas, pero tan solo en algunos pocos
casos las técnicas empleadas en este tipo de
estudios han sido utilizadas en los trépicos (p. 71).

La mayor parte de las investigaciones realizadas en los tropicos
hasta la fecha, se relacionan con la contaminacién ambiental y
perturbaciones forestales, pero estas han sido ejecutadas solo en
algunos pocos lugares, y permanecen aun sin realizar en la mayoria
de las regiones tropicales. Las ventajas que poseen los liquenes
para ser utilizados como bio-indicadores de lectura inmediata en los
tropicos, se basan en que los trabajos pueden ser realizados sin la
identificacion total de las especies involucradas, y en el hecho de
que son perennes y facilmente discernibles a simple vista o con la
ayuda de una lupa decampo. Esto ultimo constituye un factor
importante, ya que la falta de entrenamiento para la identificacion es
el principal problema en la realizacion de este tipo de
investigaciones; a su vez, Wolf (1993) reconoce los patrones de
biomasa y diversidad de las briofitas y liquenes en los diferentes
gradientes altitudinales en el norte de los Andestropicales; ademas,
Sipman et al. (2008) confirman que en Colombia existen 1444
especies de hongos liquenizados, pero que su numero puede
ascender a 3000-4000 especies.

Segun Martinez (1999), la forma de crecimiento folidcea pertenece
al género Peltigera, cuyas especies estan asociadas con
cianobacterias como fotobiontes, y muchas de sus especies son
consideradas indicadoras de madurez forestal. Martinez et al.
(2003) discuten sobre la distribucion del género y resaltan el nimero
de especies, asi como su dificultad para determinar las especies.

De acuerdo con Miadlikowska y Lutzoni (2000), Peltigera
(Peltigerineae, liquenizados Ascomycota) es uno de los géneros de
liqguenes mas extendidos, con incorporacion de asociaciones
bilaterales y trilaterales, que involucran hongos, algas verdes (cf.
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Coccomyxa), y las cianobacterias (cf. Nostoc). Se presenta en este
género una amplia gama de caracteres morfolégicos y quimicos
(compuestos secundarios) y la variacion involucra niveles tanto
intraespecificos como interespecificos. En comparacion con muchos
otros géneros de macro-liquenes, su taxonomia, incluyendo quimio-
taxonomia, todavia sigue siendo poco conocida. Las clasificaciones
de infragenéricos Peltigera son casi exclusivamente con base en la
composicién fotobionte del talo. Estas clasificaciones suponen que
cada biytritaxones, tienen diferentes entidades monofiléticas. El
género Peltigera nunca ha sido el centro de un amplio estudio
filogenético. La subdivision mas reciente y de amplia aceptacién del
género en siete grupos, se basa principalmente en los caracteres
morfologicos y quimicos. Las relaciones entre las especies de
Peltigera se han investigado sobre sus componentes quimicos,
morfoldgicos y subunidad grande de ADN nuclear ribosomal (LSU
nrDNA) de datos.

Vitikainen (1998), reconoce tres tipos principales de estructura del
género Peltigera en Suramérica, donde se han identificado con base
en estudios avanzados de bioquimica: P. laciniata(G. Merr. ex
Riddle) Gyeln. Ecuador, Kalb 511 (H), en P. pulverulenta (Tayl.) Nyl.
1. Venezuela, Ahti 37205 (H) y P. pulverulenta 2.Ecuador, Ardvisson
4627 (H).

Van Duunné y Wolf (s.f.), trabajaron intensamente en bridfitos y
liguenes epiliticos de las plantaciones de café, encontrando una
diversidad muy alta. También a nivel nacional, Aguirre-Ceballos
(2006, 2008), estudio la diversidad de los musgos y los liquenes de
Colombia, evaluando y promoviendo su conservacion.
Posteriormente Aguirre-Ceballos y Rangel-Churio (2007), analizaron
las amenazas a la conservacion de las especies de musgos y
liguenes en el pais, y reconocen las especies amenazadas de la
familia Peltigeraceae y el género Peltigera (P. collina, P.fibrilloides,
P.membranacea, P. mexicana y P.microdactyla).

Sipman (2008), enfatiza que Peltigera dolichorhiza (Nyl.) Nyl. -
Nylander (1860: 327 sub Peltigera polydactylavar. dolichorhiza),
Nylander (1874: 71), Galloway (1985: 364), Vitikainen (1998: 136)
Typus: Bogota, 2600-2700 m, 1860 (?), Lindig 2519 p.p. (H-NYL
33203, Lectotipus) y Peltigera laciniata var. Irregularis Gyelnik -
Gyelnik (1932: 40), son las mas conocidas y estudiadas.

Recientemente Coca y Sanin (2010), describen 8 especies del
género Coccocarpia Coccocarpiaceae), colectados también en el
PNN Tatama, de las cuales 7 (C. domingensis, C. erythroxy, C.
filiformis, C. palmicola, C. pellita, C. prostrata,C. stellata) son
novedades coroldgicas para el PNN Tatama y una (C. microphyllina)
para Colombia. Los géneros son novedades coroldgicas tanto para
Tatama, como para Colombia, siendo Sticta el género mas rico.

Pérez-Quintero y Watteijne-Cerdn (2010), analizaron la estructura
de una comunidad de liquenes y en especial la morfologia del
género folioso Sticta Stictaceae) en un gradiente altitudinal. La
comunidad de liquenes epifitos esta distribuida en un gradiente
altitudinal (2000-2600 m) también del PNN Tatama. Se encontré que
con el aumento en altura hay una disminucion en riqueza vy
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diversidad, lo cual se desvia del patron encontrado generalmente en
otros trabajos sobre liquenes y gradientes altitudinales. La
comunidad a bajas alturas se compone principalmente de liquenes
fruticosos (cobertura de 30% a 2070 m y 0% a 2560 m) y a mayores
alturas de liquenes foliosos (cobertura de 15% a 2070 m y 43% a
2560 m). La altura, ademéas de influenciar la estructura de la
comunidad de los liquenes, puede afectar el desarrollo y la
morfologia de estos. En Sticta se presentaron variaciones
intraespecificas en la densidad de cifelas (6rganos de intercambio
gaseoso) asociadas a la altura, encontrandose un efecto
significativo de la altura sobre la densidad de cifelas en las especies
S. andensis y S. gyalocarpa (con un valor de ANOVA, de P= 0,008 y
0,05 respectivamente). Esto muestra un mecanismo de adaptacién
a los cambios ambientales que se dan con la altura.

Rincon-Espitia (2011) documenta la composicion de la flora
liquénica corticicola en algunas localidades de las planicies y los
macizos montafosos de la region Caribe. Se encontraron 348
especies de liquenes corticicolas, representadas en 950 ejemplares
provenientes de cinco localidades, que corresponden a tres tipos de
vegetacion: bosque humedo, bosque semihumedo y bosque seco.
Se describieron dos especies como nuevas para la ciencia y se
encontraron 116 nuevos registros para Colombia, la mayoria de
especies son nuevos registros para las areas de estudio y algunos
nuevos registros para el Neotrépico.

Soto-Medina (2011) registra géneros para ocho municipios del Valle
del Cauca (Cali, Buenaventura, Cerrito, Dapa, Jamundi, Restrepo,
Roldanillo y Trujillo) y tres del Cauca (Caloto, Guapi y Coconuco).
Las zonas de vida visitadas incluyeron bosque humedo tropical,
bosque seco tropical, bosque muy seco tropical, bosque
premontano y subparamo. Se encontraron 510 especimenes
incluidos en aproximadamente 230 morfoespecies de liquenes, de
los cuales 190 fueron identificados incluido Peltigera sp. y los
restantes no se han trabajado a nivel de especie dada la
complejidad y el escaso conocimiento taxondmico de los géneros.

Coca et al. (2012), confirman que los Peltigerales estan segregados
del Orden Lecanorales, que contiene la mayor riqueza de
cianoliquenes con aproximadamente 1700 especies distribuidas en
todo el mundo. En el PNN Tatama, entre los 2400 y los 3000 m con
especies epifitas, foliicolas y terricolas, la mayor diversidad se
encontr6 a los 2600 m, especialmente en las familias
Coccocarpiaceae, Loariaceae y Pannariaceae. Peltigera sp. solo se
encontr6 en Santuario, Loc. Planes de San Rafael (entre Monte
Zancudo y El Fracaso, 2800-3000 m). Ofrecen una clave para el
reconocimiento del Orden Peltigerales:
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2.Ascocarpos como peritecios o lirelas........ Varios
ordenes (Ascomicetes).
2.Ascocarpos como
APOLECIOS. .. eeeeeeeee e
3.

3.Ascas

bitunicadas. .........cooviiiiiii AR
THONIALES.

3.Ascas

UNITUNICAAAS. ......eeiiiiiiiiice e
................... 4.

4.ApotecioshemiangioCarpiCos. .........ccocvveevriiereeennnee
.......... OSTROPALES.

4 .Apotecios

GYMNOCAIPICOS. ....eeeeeeeiiiieiee e et e et e e et e e
............. 5.

5.Fotobiontechlorococcoide  (en  su  mayoria
Trebouxia)...LECANORALES.

5.Fotobionte cianobacterias (Nostoc o Scytonema),
raramente algas verdes (solo en Lobariaceae y
Peltigeraceae)................... PELTIGERALES. (Coca
et al., 2012).

Asi como una clave para la identificacion del género de Fotobionte
[Peltigera, segun Bungartz (2002), in Nash Il et al.(2002)]:

Apotecios pardos, situados en la cara superior del extremo de los
I6bulos, en ocasiones éstos se pliegan en forma de silla de montar
elevandose sobre el resto del talo. Cara inferior no corticada, pero
surcada por venas de distintos tipos: desde finas, claras, bifurcadas
hasta oscuras, anchas, planas y de aspecto reticulado, por lo que
s6lo se ve la médula inferior blanca en algunas pequefias zonas
ovaladas. Rizinas abundantes de muy diversos tipos. Talos grandes,
algunos >30 cm, con lIébulos anchos >1 cm [talo con tomento
homogéneo en la cara ventral, con venas y generalmente terrestre,
Coca et al.(2012)]...Peltigera. (Barreno y Pérez-Ortega, 2003, p.
156).

MATERIALES Y METODOS

Arroyo de Plata se encuentra ubicado en el sector de la Bahia de
Barbacoas, la cual esta localizada al noroeste del departamento de
Bolivar, entre los 10°08’09” y 10°14'56” N y los 75°31'21” y los
75°40°17” W, abarcando una superficie de 140 km2 (Hinestrosa y
Vifia, 1986). En ella desembocan los cafos Lequerica y Matunilla
que se originan del Canal del Dique, los cuales son producto de la
canalizacion del canal realizada en el siglo XVII, direccionando
aguas a la Bahia de Barbacoas (Alvarado-Ortega, 2001).Los
aportes continuos e importantes de agua dulce provenientes del
Canal del Dique y que aportan sedimentos a la bahia por los cafos
Lequerica y Matunilla que con su dinamica deltaica originan la
formaciéon de “bancos” en sus desembocaduras, permiten la
colonizacion por manglar. De acuerdo a lo anterior, el desarrollo de
los bosques se divide en dos etapas: la primera etapa, se
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caracteriza por un rapido crecimiento y un buen desarrollo del
manglar gracias a la presencia de aguas dulces, que aportan
nutrientes y disminuyen la salinidad hasta niveles adecuados para el
desarrollo del manglar. La segunda etapa, presenta una
degradacion del manglar debido a la saturacion por sedimentos, que
llegan a modificar los flujos hidricos del sistema provocando el
estancamiento de las aguas, que al evaporarse aumentan los
niveles de salinidad y la temperatura alterando progresivamente las
condiciones descritas en la primera etapa.

La estacion muestreada en Arroyo de Plata se ubica a los
10°08’06,5” N y 75°32'35,8” W. En ella se delimitd una parcela
perpendicular a la linea de costa, utilizando un cinta metrada de 120
m, sobre la cual se establecieron subparcelas de 100 m2 (10 x 10
m), usando cuatro tubos de PVC unidos por un cabo, abarcando 5
m a lado y lado de la linea direccional, y prolongado 10 m de
longitud hacia el fondo o parte interna del bosque. En cada parcela
se identificaron y marcaron todos los arboles de mangle para evitar
el reconteo. A cada uno se le midio la altura total utilizando como
referencia tubos de PVC de 2 m de largo y la circunferencia a la
altura del pecho (CAP) a 1,3 m con una cinta métrica. Para la
medicion de la CAP se tuvo en cuenta lo sugerido por Schaeffer-
Novelli y Cintrén-Morelo (1986).

Con el fin de determinar los niveles de intervencion o los factores
estresantes, se realizaron anotaciones del estado de salud de cada
arbol, indicando los vivos, muertos, talados y aquellos que tenian
algun signo de deterioro o presencia de hormigas y termitas
(Schaeffer-Novelli y Cintron-Morelo, 1986).

Para determinar el reclutamiento en los bosques de mangle de las
estaciones de muestreo, en cada subparcela de 100 m? se lanzaron
al azar tres cuadrantes de 1 m’. En los 30 cuadrantes se
identificaron y contaron todas las propagulos y plantulas de mangle.

A partir de las medidas tomadas en campo (numero de arboles
vivos registrados en cada estacion, especie y CAP), se calculd el
diametro a la altura del pecho (DAP = CAP/m) y los atributos
estructurales del bosque de manglar: densidad, area basal y
diametro de area basal promedio (Schaeffer-Novelli y Cintron-
Molero, 1986), ademas del indice de valor de importancia (IVI)
(Matteucci y Colma, 1982).

Para la determinacion de variables fisicas y quimicas del agua
intersticial y suelos, se ubicaron tres puntos (inicial, intermedio y
final correspondientes a las abscisas k0+00, k0+050 y k0+100). Se
midieron in situ pH, salinidad, oxigeno disuelto, conductividad y
temperatura con una sonda multi-paramétrica. Para las variables a
determinar en el laboratorio (turbidez, oxigeno disuelto, nitrégeno
amoniacal, nitritos, nitratos, nitrégeno total, fésforo total, fosfatos,
sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, sulfuros vy
solidos totales). Para la recolecta de muestras de agua y suelo, se
cavaron agujeros de 50 cm de profundidad por debajo del nivel
freatico. Las perforaciones se realizaron de acuerdo al orden de
ingreso al bosque desde la parte externa —colindando con el agua—
hacia el interior, de esta forma el agua intersticial iba brotando,
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alcanzando el nivel freatico para luego decantarse. Las muestras de
agua y suelo fueron recolectadas, almacenadas y preservadas
siguiendo lo enunciado por Clesceri et al. (1998).

Finalmente, se llevaron a cabo recorridos errantes en las florestas,
tanto dentro como fuera de las parcelas, anotando los organismos
asociados a los arboles de mangle y haciendo el respectivo registro
fotografico para la confirmacion de la asociacién incidental;
posteriormente, se procedié a colectar manual y cuidadosamente
los individuos, y a la identificacion de los especimenes de liquenes,
utilizando las claves especializadas (Bungartz, 2002; Barreno y
Pérez-Ortega, 2003; Coca et al., 2012).

RESULTADOS

El bosque es maduro riberefio y de cuenca, de composiciéon mixta
que supera los 10 m de altura en algunos puntos, compuesto por R.
mangle, A. germinas, L. racemosa y P. rhizophorae. El dosel es
cerrado en los primeros metros y luego se abre en la medida en que
la floresta se va degradando y las condiciones fisico-quimicas se
hacen extremas.

En la primera franja (de 20 m aproximadamente) se establece una
mezcla de R. mangle y P. rhizophorae, en cuyas raices se advierte
colonizacion de balanos, ostras, algas y esponjas. El suelo, en este
segmento, presenta abundante hojarasca y numerosos embriones
de R. mangle pequefios que en varios casos tienen adherido aun el
collar epi-cotiledonear. En esta franja la regeneracion natural es
representativa.

A partir de los 20 m se observa una mezcla de A. germinans, L.
racemosa, R. mangle y P. rhizophorae. Las hojas de L. racemosa
son pequenas y los fustes presentan signos de defoliacion, mientras
que las de A. germinans presentan hongos “carbones” y
blanqueamiento, evidenciando un estado fitosanitario deficiente. El
suelo en este sector evidencia sequedad, desnudez y alcanza altas
temperaturas haciendo mas dificil el proceso de recuperaciéon del
bosque (Figura 1).

Figura 1. Disposicion de los rodales de manglar en el cario Arroyo de Plata
{Bolivar), Colombia.
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Entre los tensores que afectan al rodal cabe mencionar la tala de L.
racemosa (16,0%), y R. mangle (16,1%) y la salinizacion del suelo,
factor que esta causando una degradacion progresiva de la floresta
a la cual puede deberse el 54,4% de mortalidad. Los efectos
generados por la salinizacion del suelo se notan principalmente en
los troncos (agrietados, con putrefacciéon en la parte basal y
manchas amarillas en todo su contorno), las raices (lenticelas
expandidas) y en las hojas (pequefas)(Tabla 1).Otros signos de
este proceso se fundamentan en la presencia de hormigas y restos
vegetales en forma desbordante.

Asociada exclusivamente a R. mangle y solamente en aquellas
plantas deterioradas de esta especie, se advirtid la presencia del
liquen Peltigera sp., epifito de color verde claro, elongado y con
desarrollo dicotomico (Figuras 1, 2, 3). En este punto es evidente el
proceso de degradacion de la floresta, la cual se asienta sobre un
suelo arenoso, compacto y con costras de sal (Avendafio-Remolina
et al., 2000).

En la zona es muy frecuente encontrar “tapetes” de neumatéforos
de L. racemosa que alcanzan alturas de hasta 15 cm ubicados
alrededor de los fustes, mientras que los de A. germinans
sobrepasan los 30 cm.

Tabla 1. Distribucion por categorias diamétricas, porcentaje de mortalidad vy tala
en la estacion Arroyo de Plata

Espacie [\Jo. de Mcnrta_li_dau:l Erin;a_lles Latizla!les Fusta_les Talaldlns
arboles (%) (%) (%) (%) (%)
A germinans a0 26,3 26,8 58,5 14 6 7.3
L. racemoza 24 50 28 44 28 16
P rhizaphaorae 198 i} 0 0 0 1]
R mangle 111 55 28,6 56,3 152 16,1
Total 413 44 3 221 59,7 8.2 10,1

En la parte media del rodal, entre los 80 y 100 m, la tala es mas
significativa. La salinizacion de suelos y aguas es causada por el
rompimiento del flujo hidrico derivado del taponamiento de los
canales de irrigacion natural que aprovisionan el area (Figura 2).

Hacia la parte final, el bosque recupera su vigor lo cual parece estar
asociado a la cercania de un cuerpo de agua. En este punto es R.
mangle la especie que empieza a dominar y sus fustes superan los
10 m, el bosque sigue siendo abierto y el suelo despliega mayor
cobertura vegetal, pues la cantidad de hojarasca aumenta (Figura
2).

El mayor IVI lo presenté P. rhizophorae, seguida en importancia por
A. germinans, R. mangle y por ultimo L. racemosa.

La mayor importancia de P. rhizophorae se debe principalmente a la
cantidad de troncos presentes (216), lo cual influyd en una alta
densidad relativa y alta frecuencia, no obstante su dominancia
relativa fue la menor de todas las especies debido a su baja area
basal producto de sus reducidos diametros (4,51 cm en promedio) y
la ausencia de fustales.
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Figura 2. Perfil de vegetacidon de Arroyo de Plata (Bolivar), Colombia.

Por su parte, A. germinans presenta la mayor area basal y por tanto
la mayor dominancia relativa, pero la densidad relativa es muy
inferior a la de P. rhizophorae.La distribucion de R. mangle es
homogénea en el bosque por lo que registré la mayor frecuencia
relativa, su area basal fue muy pequena lo que influyd en su baja
dominancia a pesar de tener el mayor numero de fustales en la
estacion.

L. racemosa, a pesar de presentar los mayores diametros (23,03
cm), lo cual influiria en una alta area basal, present6é la mas baja
densidad relativa con la presencia de tan solo 18 individuos entre
latizales y fustales.

Tabla 2. Caracteres estructurales en el drea de Arroyo de Plata

VARIABLES ESPECIE
R. A. i P. Total
mangle |germinans|racemosa| rhizophorae

Censidad {ind./0,1 ha} 23 a0 ] EE] 174
Densidad relativa (%) 132 287 46 534 100
Frecuencia absoluta (cantidad de arboles) 90 a0 a0 20 270
Frecuencia relativa (%) 333 18,5 18,5 286 100
Dominancia relativa (%) 15,2 428 28 12,0 100
Area basal (arboles/0 1 ha) 01751 04926 03335 01487 1,15
Diametro de area basal promedio (cm) 9,84 11,2 23,03 4 51 917
VI (%) 20,6 20 17 4 22 100
Altura promedio (m) 4,85 477 714 318 404
Regensracion natural (plantulas/0,1 ha) | 2666.7 500 1333 2800 G200

En cuanto a la regeneracion natural se presentan en altas
proporciones P. rhizophorae (2900 ind./0,1 ha) y R. mangle (2666,7
ind./0,1 ha), mientras que A. germinans y L. racemosa presentaron
valores muy bajos, 500 y 133,3ind./0,1 ha, respectivamente. Se trata
de un bosque joven y en crecimiento, con una gran cantidad de
latizales que no alcanzan los 6 m de altura, el porcentaje de
mortandad total es alto (44,3%), este aspecto y un porcentaje de
tala del 10% han permitido el acceso de luz al sotobosque y con
esto una alta regeneracion natural (Tabla 2).
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Tabla 3. Variables fisico-quimicas en el area de muestreo

] Aguas Suelos

VARIABLES | Unidades e tio T Final | inicial [Medio | Einal
Temperatura 1 2780 | 3010 | 2840
Turhidez 81 4500 | 75,00 | 90,00 8.
pH Unidadss| 592 534 562 6.7 | 6.3 | .1
Conductividad R 49300 | 68700 | 63600 q
Salinidad Lps 36,40 | 4570 | 48,50 23 | 4 ] 385
Qxigeno disuelto mgl 040 | 100 | 060 10,
Mitrdgeno amoniacal ma'k 0,56 7.84 0,70 34,56 21842 1618
MHitritos ma'k 0008 | 0,001 | 0,003 | 0175 0.1 01638
Mitratos ma'k 012 0,45 0,28 1.6 0,74 1,14
Mitrageno total ma'k 6.7 16.8 924 | 25156(3182.1] 26821
Fasforo total ma'k 0.86 3,14 1,76 1434 | 1011 1141
Fosfatos ma'k 2.0 g.a 5.4 440 210 250
Sodio ma/k | 5420273108 | 78151 | 4727 3 |6212, 1| 5693
Fotasio ma'k 1118 | 2668 | 2466 | 7812 [ 875 2281
Calcio ma'k 1286 | 2714 | 2357 | 11237 [1226,8] 1268
Magnesio ma'k 4721 | 7331 | 2500 11
Claruros ma/k  |21201 828654 1250925 114280 4| 23684 [ 24734 6
Sulfatos ma'k 1500 | 2500 | 3,65 433 | 1579 | @G85
Sulfuros ma'k 3,587 017 | 58458 362 | 43548 3806
Solidos totales 1111 44578 | 67528 12,

El punto inicial corresponde a la orilla del cafio (Arroyo de Plata), el
punto medio se encuentra a 50 m del punto inicial y el punto final
estd a 100 m del punto inicial, siendo este punto final el que
corresponde al area donde se encontraron los liquenes sobre
plantas de R. mangle con abundantes liquenes costrosos y
estructuras degradadas o en proceso de degradacion (hojas
amarillentas, tallo descascarado).
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Figura 3. Aspecto general del liquen Peltigera sp. ¥ estado general de las plantas
de R mangle sobre las cuales se ubica (izquierda). Peltigera sp. sobre ramas y
hojas de R. mangie (derecha).

Peltigera sp., se hall6 en un area caracterizada por parametros
fisico-quimicos extremos en alguna medida, tanto de las aguas
como de los suelos (aguas con temperatura de 28,40C, pH de
6,1,0xigeno disuelto de 0,60 mg/l, nitrgeno amoniacal de 0,70
mg/k, nitritos de 0,003 mg/k, nitratos 0,38 mg/k, nitrégeno total 9,24
mg/k, fésforo total 1,76 mg/k, fosfatos 5,4 mg/k, sodio 7815,1 mg/k,
potasio 246,6 mg/k, calcio 235,7 mg/k, magnesio 2500,0 mg/k,
cloruros 25925,1 mg/k, sulfatos 3,65 mg/k, sulfuros 0,17 mg/k,
solidos totales 67528,0 mg/k, y suelos con pH de 6,1-6,7, nitrégeno
amoniacal de 161,8 mg/k, nitritos de 0,168 mg/k, nitratos 1,14 mg/k,
nitrégeno total 2682,1 mg/k, fosforo total 114,1 mg/k, fosfatos 350,0
mg/k, sodio 5693 mg/k, potasio 828,1 mg/k, calcio 1268,0 mg/k,
cloruros 24734,6 mg/k, sulfatos 668,5 mg/k, sulfuros 380,6 mg/k).

CONCLUSIONES

Los manglares de Arroyo de Plata presentan unas caracteristicas
mixtas, tipo maduro riberefio y de cuenca, conformado por
individuos de R. mangle, A. germinans, L. racemosa y P.
rhizophorae. Con la particularidad de que la especie invasora entre
los manglares, P. rhizophorae, presenta el mayor VI, debido a su
alta densidad. Inicialmente el dosel es cerrado y posteriormente se
abre a medida que se presenta degradacion de la floresta y las
condiciones fisico-quimicas son menos favorables.

El registro de los liquenes Peltigera sp. (Avendafio-Remolina et al.,
2000), y su presencia en los manglares del Caribe colombiano, si
bien es cierto es incidental, demuestra que gracias a su gran
capacidad de adaptacion a los cambios ambientales, bien pueden
constituirse en bio-indicadores de las caracteristicas ambientales y
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de las alteraciones actuales en Arroyo de Plata, cuya existencia se
ve reforzada en el hecho de los manglares sobre los cuales se
encontro el liquen, asi como de los suelos poco estabilizados.

Entre otrasventajas que poseen los liquenes para
ser utilizados como bioindicadores de lectura
inmediata en los tropicos es que los trabajos
pueden ser realizados sin la identificacion total de
las especies involucradas, y en el hecho de que son
perennes y facilmente determinados a simple vista
o con la ayuda de una lupa de campo (Hawksworth
et al., 2005, p. 71).

Los trabajos de Sipman (1984), Aguirre-Ceballos y Avendafo-Torres
(2008), Avendano-Torres y Aguirre-Ceballos (2009), Rincén-Espitia
(2011),Rincon-Espitia et al. (2011),no citan a Peltigera sp., lo que
ratifica que su hallazgo no solo es el primero para la Regién del
Caribe colombiano, sino que su distribucion puede estar restringida
a la zona costera del Caribe colombiano. En la Region Pacifico
colombiano (Cordillera occidental-PNN Tatama), Coca et al. (2012)
la encontraron y manifiestan que en general la riqueza de especies
de liquenes es similar a otros ecosistemas andinos (Sierra Nevada
de Santa Marta-Buritaca-La Cumbre), obviamente todo podra
aclararse cuando se determinen los epitetos especificos.
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