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RESUMEN

A pesar que los manglares son reconocidos a nivel mundial como
ecosistemas altamente productivos y ecoldgicamente importantes,
en la actualidad, su extensién se ha reducido significativamente
debido a las actividades humanas en las zonas costeras. Por lo
tanto, es necesario investigar su dinamica y respuestas bajo el
creciente y sostenido impacto del cambio climatico y antropogénico.
Durante dos estaciones climaticas contrastantes (sequia, lluvia) se
estudié la produccion de hojarasca del mangle negro Avicennia
germinans L. en la bahia El Uno cerca al municipio de Turbo,
noroccidente de Colombia (8° N). El aporte de materia organica fue
separado por estructuras (hojas, ramas, flores y frutos) donde se
registr6 un aporte significativamente mayor de hojas. La biomasa
seca total durante ambas estaciones fue de 7,09+9,66 y 5,36+5,67 g
m?dia™. Los valores minimos y maximos fueron de 0,63-8 y 0,49-
3,65 g m?dia™ durante la estacion seca y lluviosa, respectivamente.
Se detectaron diferencias significativas entre las estructuras
organicas pero no entre las estaciones climaticas analizadas. Se
discuten algunos impactos naturales y antropogénicos pasados y
actuales, que afectan la dinAmica de los manglares, al igual que la
importancia de la produccién de hojarasca para la productividad
primaria y secundaria, en zonas altamente perturbadas del Caribe
colombiano.
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CONTRIBUTION OF BLACK MANGROVE (Avicennia
germinans L.) FALLEN LEAVES IN THE COLOMBIAN
CARIBBEAN AREA

ABSTRACT

Although mangroves are recognized worldwide as highly productive
and ecologically important ecosystems , at present its extent has
been significantly reduced due to human activities in coastal areas.
Therefore, it is necessary to investigate their dynamics and
responses under the growing and sustained climatic and
anthropogenic impacts. During two contrasting seasons (drought,
rain) the fallen leaves production of the black mangrove Avicennia
germinans L. was investigated at EI Uno Bay, near Turbo
Municipality, North-Western Colombia (8° N). Organic matter input
was sorted by structure (leaves, branches, flowers, fruits) with
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leaves registering the highest significant values. Total dry biomass
during both seasons was 7.09+9.66 and 5.36+5.67 g m“day™. The
lowest and highest organic matter values were 0.63-8 and 0.49-3.65
g m'zday'l during the dry and rainy season, respectively. Significant
differences between organic structures but not between seasons
analyzed were detected. Some relevant past and present natural
and anthropogenic impacts affecting the mangroves dynamics are
discussed, as well as the importance of fallen leaves input to the
primary and secondary production in highly disturbed zones of the
Colombian Caribbean area.

KEY WORDS

Gulf of Uraba, Caribbean Sea, coastal organic matter, mangroves,
productivity.

INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas estratégicos que crecen en zonas
tropicales y subtropicales costeras (entre 35° N - 38° S) y presentan,
generalmente, altas tasas de productividad primaria (Hogarth, 2007;
Sanchez-Carrillo et al., 2009). A su vez, son ecosistemas que
contribuyen con el reciclaje de nutrientes en ambientes estuarinos y
costeros, a través del aporte de materia organica y los procesos de
descomposicién asociados (LOpez-Portillo & Ezcurra, 1985; Lee,
1995; Hogarth, 2007; Sanchez-Andrés et al.,, 2010). Estos
ecosistemas suministran una gran variedad de bienes (e.g., madera
como combustible, para construccion y pesca, medicamentos, y
alimento) y servicios (e.g., proteccién costera, control de erosion e
inundaciones, apoyo a pesquerias, entre otros) (Primavera, 1998;
Tam & Wong, 2002; Sanjurjo & Welsh, 2005). Sin embargo,
actualmente existe una fuerte presién antropogénica sobre ellos, y a
la vez, estdn sometidos al efecto del cambio climatico (Yafiez-
Arancibia, Twilley & Lara, 1998; Gilman et al., 2008).

La hojarasca (que incluye toda la materia organica vegetal que se
desprende de los arboles), al igual que el crecimiento subsuperficial
de las raices, constituyen una fuente significativa de carbono (C)
orgéanico hacia el sedimento de los ecosistemas de manglar, ya que
estos tienen la capacidad de atrapar eficientemente el material en
suspensién dentro de la columna de agua (Alongi et al., 2005).
Asimismo, el aporte de hojarasca en estos ambientes puede
representar hasta un tercio de la productividad primaria neta. No
obstante, existen otras fuentes que también suministran una entrada
importante de C organico, entre las que se citan: material aldctono
riberefio o marino, produccion autdctona por micro o macroalgas
bénticas o epifiticas y produccion local por el fitoplancton dentro de
la columna de agua (Lee, 1999; Kristensen et al., 2008; Sanchez-
Andrés et al., 2010; Kamruzzaman et al., 2012). Como
consecuencia, los ecosistemas de manglar son sitios de
procesamiento intenso de nutrientes con un impacto potencialmente
alto sobre el balance global del carbono (Lee, 1999; Mfilinge, Atta &
Tsuchiya, 2002; Kristensen et al., 2008). La dinamica de la
produccion y descomposicion de hojarasca en los manglares,
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presenta una variacion geogréafica y estacional (Lépez-Portillo &
Ezcurra, 1985; Tam et al., 1998; Sanchez-Andrés et al., 2010), al
tiempo que depende de los rasgos fenologicos de las especies;
donde el crecimiento y senescencia de tejidos y érganos, pueden
estar directamente relacionados con factores bidticos y abidticos
(Sharma et al., 2012).

A nivel mundial existen numerosos estudios sobre la produccion y
descomposicion de hojarasca en manglares, especialmente en las
regiones tropicales de Australia, Estados Unidos, Tailandia y
Malasia (véase Tam et al., 1998; Tam & Wong, 2002; Komiyama,
Ong & Poungparn, 2008; Kristensen et al., 2008; Feller et al., 2010).
La mayor parte de la informacion publicada esta relacionada con los
géneros Rhizophora y Avicennia (Tam et al., 1998). En Colombia,
las investigaciones sobre productividad de manglares han sido
realizadas por Alvarez (2003), Galeano et al. (2010) y Cortés-
Castillo & Rangel-Ch. (2011). Asimismo, se reportan estudios en la
zona del Caribe colombiano, particularmente relacionados con el
impacto antropogénico (Blanco-Libreros, 2009; Arroyave-Rincon,
Blanco & Taborda, 2012; Blanco & Castafio, 2012; Blanco et al.,
2012). En el costado occidental del golfo de Uraba, Cadavid (2010)
realizd la evaluacion del aporte, descomposicién y quimica de la
hojarasca de Rhizophora mangle L. En la laguna costera El Uno, no
se reportan trabajos relacionados con el aporte y dinamica de la
hojarasca de manglar; sin embargo, se han realizado otras
investigaciones con invertebrados, peces y productividad (ver
referencias en Amortegui-Torres, Taborda-Marin & Blanco, 2013).

Aunque los manglares han sido resaltados como sistemas
heterotréficos (Kristensen et al., 2008), la importancia del aporte de
hojarasca para mantener su metabolismo, es aun desconocida,
particularmente en zonas con altas tasas de impacto antropogénico
como el golfo de Uraba (Blanco et al.,, 2012). El objetivo del
presente estudio fue evaluar el aporte de la hojarasca del mangle
negro, Avicennia germinans L. (Jiménez & Lugo, s.f.) en la laguna
costera El Uno (golfo de Urab&), como una manera de detectar su
potencial influencia en la dinamica de nutrientes en zonas costeras
del Caribe colombiano y contribuir con un potencial manejo
sustentable, donde se requiere de mayor conocimiento en el ciclo de
nutrientes de estos ecosistemas estratégicos.

MATERIALES Y METODOS

El golfo de Uraba es el sector mas alejado del Mar Caribe, en este
se presenta una transicion entre playas arenosas, el delta estuarino
del rio Atrato (entre otros rios de menor caudal) y costas rocosas,
las cuales limitan al occidente con la Republica de Panama. Su
longitud es de alrededor de 80 km y presenta un ancho variable
entre 5 y 50 km (Garcia-Valencia, 2007). Se extiende desde Punta
Arenas al norte de la costa oriental hasta Cabo Tiburon en la costa
occidental (Chevillot et al., 1993).

La laguna costera El Uno, se localiza en el delta del rio Turbo (8° 05’
N - 76° 44’ O), en la parte central de la costa oriental del golfo de
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Uraba (Caribe colombiano) (Figura 1). Tiene una extension
aproximada de 1,2 km? y una profundidad promedio de 1 m (Garcia
& Correa, 2006). En la zona noroccidental de la laguna, se
encuentra un manglar conformado desde la linea de costa hacia la
zona continental por las especies R. mangle, A. germinans y
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., respectivamente
(CORPOURABA, 2003; Correa & Palacio, 2008). Observaciones in
situ del manglar, indican que se encuentra bajo una alta intervencion
antropogénica (Figura 2).

En la zona se presenta un periodo de lluvias abundante durante
abril a noviembre y lluvias escasas de enero a marzo. La
precipitacion promedio anual fluctia entre 2900 a 4100 mm, la
temperatura ambiente oscila entre 26 a 28°C, la humedad relativa
del aire registra promedios mensuales entre 83 y 86%, el brillo solar
presenta un valor promedio de 5 horas diarias, los vientos
predominantes son los Alisios del Norte, el régimen de marea es
semidiurno con una amplitud inferior a 0,5 m. También se registran
cambios en la salinidad del agua, asociados estos a las condiciones
climaticas, presentandose valores menores en la época de baja
precipitacion, debido a que los vientos Alisios retienen los aportes
superficiales de agua dulce provenientes del rio Atrato en la bahia
Colombia (Chevillot et al., 1993).

P | o mashomes .

Figura 1. Area de estudio: bahia Ei Uno, goffo de Urabs, noroccidente de Colombia. Se
indica ls ubicacion de las trampss en ls vegetacion circundante de s laguns costers El
Uno {dereche-sbajo).
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Figura 2. Algunos d= los impectos antropogénicos y naturales observados en carcanias al
gras de estudio. Se musstran Srass de corts “selectiva’ en 2l comadeor da mangle (a), 8l
parecer con propositos de extraccion de maders pars construccion de viviends,
postasicercas (b, ¢, d), impactos porganaderia (e}, lugar de slmacenamianto tampors! de
basuras [flujo de mares {fi], extraccion de lena por pobladorses de ls zons [gh y mortalidad
de los mangles producida al parecer por efectos de sadimentacion {h), como
consacuencia da la inundacion provocads por el rio Turbo [Pérez, 2012%

Aporte de hojarasca, determinaciéon del peso seco y
comparacion entre épocas climaticas

El aporte de hojarasca fue evaluado durante dos épocas climaticas
contrastantes: lluvia (noviembre-diciembre de 2012) y sequia
(enero-febrero de 2013). En una zona del ecosistema de manglar
entre la laguna El Uno y el delta del rio Turbo, se ubic6 una seccién
de 120 m paralela a la linea de costa, donde se instalaron 20
trampas de hojarasca (50 x 50 x 50 cm, ojo de malla de 5 mm) por
cada época de muestreo. Estas se localizaron a 2,5 m de altura de
la base de los arboles de A. germinans y se sujetaron con una
cuerda desde los extremos (Figura 3). Debido a diversas
restricciones logisticas, la recoleccion de las muestras se realiz6 a
los 45 dias de instaladas las trampas, durante cada época climatica.
El material organico de cada trampa fue colocado en bolsas de
papel y transportado al laboratorio de la Universidad de Antioquia
seccional Uraba, para su fraccionamiento (hojas, ramas, flores y
frutos), secado y determinacién del peso seco (g). El secado del
material organico se realiz6 en un horno convencional a 80°C
durante 48 h y posteriormente se pesé en una balanza semi-
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analitica (OHAUS® Pioneer™, 0,1 mg de precision). Para detectar
diferencias significativas del peso seco entre las estructuras
organicas y las épocas de muestreo, se realiz6 un andlisis de
varianza de dos vias (variables: estructura organica, época de
muestreo), después de la verificacion de los supuestos de
normalidad y homocedasticidad, y considerando las trampas como
réplicas por cada época. La comparacion entre las medias de los
diferentes niveles del factor significativo, se realizé con la prueba a
posteriori de Tukey. Los datos de peso seco (g m?dia™) fueron
convertidos para estimar la produccion anual de hojarasca para el
area de estudio. Los datos fueron analizados con el software
STATISTICA version 10 (StatSoft, 2011).

Figura 3. Ubicecion de las trampas de hojerascs utiizadss pars is colects dal matarial
arganico durante el perodo de estudio.

RESULTADOS
Produccién hojarascay separaciéon por estructuras organicas

Los valores de produccion total de hojarasca (promedio * desviacion
estandar) considerando ambos periodos, oscilaron entre 7,09+9,66
y 5,36+5,67 g mdia™. Los valores minimos y maximos del aporte
de materia organica fueron de 0,63-8 y 0,49-3,65 g m2dia™ durante
el periodo seco y lluvioso, respectivamente. Durante el periodo
seco, el aporte promedio de hojarasca fue de 2,52+1,75 g m*dia™,
mientras que en el periodo lluvioso fue de 1,91+0,79 g m™“dia™. Al
considerar la produccion de hojarasca por estructuras durante los
dos periodos, los valores fueron: hojas (12,22+5,07) > ramas
(5,78+7,93) > flores (5,01+10,3) > frutos (1,89+2,11 g m*dia™), y fue
mayor para la época seca (Figura 4). Se detectaron diferencias
significativas en la produccién de las diferentes estructuras
orgénicas pero no entre los periodos climaticos evaluados (Tabla 1).
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El aporte total de hojarasca estimado para el area de estudio fue de
8 ton ha'afio™.
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Figura 4. Aporte de hojarasca de Avicennia germinans en dos épocas contrastantes. enla

laguna costera El Uno, golfo de Uraba, Caribe colombiano. Se muestran los valores
promedio v la desviacion estandar.

Tabla 1. Andlisis de varianza de dos vias para detectar diferencias sionificativas entrs as
gstructuras organicas de Avicennia germinane v entre epocas de colecta.

Factor 5C GL MC F P P”T"SE:;’E
Estructura organica 2255663 3 TE1.888 15243 =0,001 H=#(R=FI=Fr)
Periodoilluviais equia) 118.232 1 119.232 2417 0122
Error 7645235 185 49.324

DISCUSION

A pesar de los avances en el estudio de los manglares en Colombia,
aun persisten zonas con escasas investigaciones como el caso del
golfo de Uraba (Blanco et al.,, 2011). Los manglares del golfo
presentan un desarrollo estructural, comparativamente mayor que
los de otras areas del Caribe colombiano (Sanchez-Paez et al.,
1997), con una dominancia de Rhizophora mangle y representacion
escasa de A. germinans (Blanco et al., 2011). Sin embargo, en el
area seleccionada para el estudio, existe una mayor abundancia de
A. germinans (Hoyos, Urrego & Lema, 2011; Pérez, 2012) a pesar
del creciente y sostenido impacto antropogénico. Estudios recientes
han indicado que los manglares de las bahias de Turbo y El Uno
(que representan un 2,9% de los bosques de manglar del golfo de
Urabd), las cuales estan separadas del cuerpo principal del golfo por
grandes barreras depositadas por el rio Turbo, presentan bosques
altamente intervenidos por el hombre debido a cambios de uso del
suelo, tala, ganaderia, sobrepesca, entre otros, cerca de la zona
urbana del municipio de Turbo, el mas grande en las riberas del
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golfo (Blanco et al., 2012; Ortiz & Blanco, 2012; Amortegui-Torres et
al., 2013; Gomez & Bernal, 2013). No obstante, existen acciones
estratégicas promovidas por la autoridad ambiental
(CORPOURABA, com. pers.) para la regeneracion de las especies
de mangle y manejo sustentable del mismo, que permiten reducir el
impacto de la tala y extraccion de madera del ecosistema de
manglar.

El aporte de hojarasca en los ecosistemas de manglar, ha sido
ampliamente utilizado como una medida de la productividad primaria
y un elemento fundamental en la productividad secundaria, como
sustrato para consumidores y descomponedores; al igual que su
papel en la formacion del suelo, el ciclo de nutrientes y las
transformaciones biogeoquimicas (Lugo & Snedaker, 1974; Lee,
1999; Lopez-Portillo & Ezcurra 2002; Hogarth, 2007; Coronado-
Molina et al., 2012). Los manglares son plantas esclerofilas
siempreverdes con aportes de materia organica a lo largo del ciclo
anual; sin embargo, tienden frecuentemente a concentrar la caida
de hojarasca en estaciones determinadas (Lépez-Portillo & Ezcurra,
2002). Nuestros resultados mostraron un aporte mayor de hojarasca
durante la temporada seca, con una dominancia de las hojas sobre
otras estructuras organicas. Este comportamiento fue similar al
reportado por Arreola-Lizarraga, Flores-Verdugo & Ortega-Rubio
(2004) en el golfo de California, México. Sin embargo,
comparativamente estos autores registraron menores valores
promedio de aporte diario de hojarasca (0,48 g m*“dia™). Asimismo,
Aké-Castillo, Vazquez & Lopez-Portillo (2006) reportaron que la
produccion anual de hojarasca, donde las hojas representaron la
fraccion organica mayor (70%), siguié un patréon estacional con dos
eventos maximos en la época seca y uno durante la lluviosa. Por el
contrario, Coronado-Molina et al. (2012) registraron un efecto
estacional y significativamente mayor durante la estacion lluviosa,
aunque los valores de produccion de hojarasca fueron contrastantes
entre periodos, en relacidon con nuestro estudio (lluvia = 2,4; sequia
=18¢g m?dia™). No obstante, aunque parece ocurrir una relacion
positiva entre la precipitacion (estacionalidad) y el aporte de
hojarasca, cada componente estructural sigue una secuencia
diferente (Lépez-Portillo & Ezcurra, 1985, 2002; Aké-Castillo et al.,
2006). Algunos autores han indicado que el mayor aporte de
hojarasca esta directamente relacionado con la salinidad y esta a su
vez con la precipitacion (Yéfiez-Arancibia et al., 1998; Feller et al.,
2010). Los bajos niveles de salinidad son factores que contribuyen
significativamente al aumento de la productividad (Hernandez &
Mullen, 1978; Lopez et al., 1988; Ochoa, 1988). En la bahia EIl Uno,
estos niveles son mas bajos en épocas secas y mayores en
periodos himedos (Correa & Palacio, 2008). Esto se debe a que los
vientos Alisios del noreste, atrapan en la bahia Colombia los aportes
de agua dulce del rio Atrato (Chevillot et al., 1993; Correa & Palacio,
2008). Los bajos niveles de salinidad que presenta la bahia El Uno,
se pueden asociar con los mayores aportes de hojarasca
registrados durante la época seca. Sin embargo, nuestros
resultados deben ser considerados como preliminares dada la
duracion del periodo muestreado por cada época climatica y a la
ausencia de potenciales correlaciones que no pudieron ser
analizadas, tales como aspectos de composicion y estructura del
bosque y la influencia de variables ambientales (e.g., precipitacion,
evaporacion, radiacién, temperatura y salinidad; Lépez-Portillo &
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Ezcurra, 2002; Cortés-Castillo & Rangel-Ch., 2011; Coronado-
Molina et al., 2012). Por lo tanto, se recomienda que para un estudio
detallado sobre la dinamica de la hojarasca de los bosques de
manglar en la bahia EI Uno, se realicen estudios del aporte durante
al menos un afio e incluir otros aspectos relacionados con la
composicién y estructura de los bosques de mangle, asi como el
registro de otras variables ambientales, que puedan influir sobre la
dinamica de nutrientes en estos ecosistemas costeros.

CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario continuar con programas de monitoreo —idealmente
bajo una perspectiva de largo plazo— de los ecosistemas de manglar
en la zona estudiada y en los demas ambientes costeros de
Colombia. Se requiere ademas de la valoracion de la produccion
primaria y secundaria asociada con estos ecosistemas. Asimismo,
es necesario lograr la capacitacion de propietarios y habitantes de
las zonas de manglar para promover un manejo sustentable y
mantener un suministro constante de bienes y servicios para la
poblacion y la fauna; al igual que, establecer un area minima de
corredor para evitar la ampliacion de la frontera ganadera y
garantizar la conservacion de la estructura y funcién del manglar.
Finalmente, se deben apoyar los planes y programas de
recuperacion sugeridos por la autoridad ambiental, la academia y
los pobladores rurales y urbanos del golfo de Uraba.
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