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PRESENTACION ICF/GOAL

El Instituto Nacional de Conservacién y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF)
en alianza y con el apoyo de la Asociacion GOAL Internacional culminaron el proceso que constituyo
la elaboracién de la presente obra “Estado Actual del Ecosistema de Manglar en Honduras”. Este
libro es el resultado del esfuerzo y convenio entre el ICF a través del Departamento de Manejo y
Desarrollo Forestal (DMDF) y diferentes actores multisectoriales y multiniveles, que en su conjunto
facilitaron el desarrollo de esta obra.

Este libro presenta la evaluacion de las regiones costeras de Honduras con ecosistema de manglar, y
se fundamenta en la medicidn de las variables, criterios e indicadores establecidos en el Inventario
Nacional Forestal (INF) para la estimacion de variables estructurales de los bosques del pais.

Los resultados generados con datos colectados en el INF entre los afios 2017 al 2022 han sido
utilizados para representar la situacion actual de los manglares del Pais, incluyendo su estructura
forestal y el carbono almacenado en sus diferentes almacenes. Esta obra también sera de utilidad
para proveer informaciéon que demanden los sectores publico, privado, académico, de investigacion,
cooperacién internacional y de la poblaciéon en general en temas relacionados al estado de los
manglares en el pais

Esta obra constituye un significativo aporte al sector forestal del Pais, de manera especial para los
tomadores de decisiones en materia de politicas publicas orientadas al manejo sostenible y la
conservacién de los ecosistemas de manglar. También representa la linea base para el desarrollo de
futuros estudios en estos ecosistemas.

El Gobierno de Honduras, a través del ICF, reafirma su compromiso de continuar generando estudios,
informacién y conocimiento que permitan tomar medidas y acciones fundamentadas en procesos de
caracter cientifico, para fomentar el manejo sostenible de los manglares del pais, asi como garantizar
una produccién continua de bienes y servicios ambientales que contribuyan al desarrollo territorial,
inclusivo y ambiental del pais.

b
Luis Edgardo Soliz LOBQ
Ministro de ICF .
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RESUMEN EJECUTIVO

Esta obra muestra la evaluacion de los ecosistemas de manglar en Honduras y representa
la linea base del estado actual de los manglares en el pais. Con esta obra se atenderan
las necesidades de informacién tanto en el ambito nacional, como para el cumplimiento
de compromisos internacionales. Estos resultados podran ser utilizados para la toma
de decisiones relacionadas a la conservacion y manejo sostenible de los manglares del
pais.

Los ecosistemas de manglar del pais proporcionan miltiples bienes y servicios
ambientales a las poblaciones costeras que en ellas habitan. Por ejemplo, los manglares
son una barrera contra mareas y huracanes, amortiguan la erosién costera y son la
fuente principal para la generacién de alimentos, obtencién de recursos maderables y
no maderables, actividades sociales, culturales y recreativas.

La evaluacion de los manglares en Honduras se realizd en base a la metodologia
desarrollada por el Inventario Nacional Forestal de Honduras (INF), el cual refleja el
estado actual de los ecosistemas forestales y de las dreas fuera de bosque del pais,
teniendo como base la informacién colectada en unidades de muestreo (UM) en campo.
Esta informacién es utilizada para la generacién de célculos y anélisis de variables
orientadas a la Ordenacién Forestal Sostenible.

Los resultados de esta obra fueron generados con datos de campo de 56 unidades de
muestreo (UM) establecidas en los ecosistemas de manglar durante el tercer periodo
de muestreo del INF. A continuacién, se describen algunos de los resultados mas
importantes.

Se calcularon y analizaron criterios, indicadores y variables que contempla el INF, los
cuales permitieron evaluar las condiciones actuales de los ecosistemas de manglar, asi
como generar la linea base para futuras remediciones y acciones de conservacion. El
area de estudio fue la cobertura total de los manglares en Honduras, la cual de acuerdo
con cifras del Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra (ICF, 2014) fue de 51,970.85
hectéreas (cerca del 1 % de la cobertura de bosque en el pafs).

Los manglares de Honduras se distribuyen en las cuatro regiones costeras del pais:
Islas de la Bahia, Atlantico, La Mosquitia y el Pacifico. La cobertura total de manglar
en Honduras fue de 51,970.8 ha. Siendo la regiéon del Pacifico la de mayor superficie
(40,156.3 ha) y la de Islas de la Bahia la de menor (2,462.8 ha).

La altura promedio de los manglares a nivel nacional fue de 15.3 m, con didmetro a la
altura del pecho promedio de 28.0 cm y un &rea basal promedio de 10.29 m2/ha. La
especie Rhizophora mangle (mangle rojo) fue la de mayor distribucién a nivel nacional,



seguida por Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle
negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

Los manglares mostraron condiciones éptimas y un buen estado fitosanitario en las
cuatro regiones evaluadas. Los porcentajes de sanidad oscilaron desde 79.7% en lIslas
de la Bahia hasta 92.4% en el Pacifico.

En promedio, el 53% de los manglares de Honduras presentaron un grado de desarrollo
maduro, el 13% medio y el 34% joven. Las tasas de regeneracién en estos ecosistemas
oscilaron entre 2,370 plantulas/ha en la regiéon del Atlantico, hasta las cifras mas altas
que superaron las 7,000 plantulas/ha en la regiéon del Pacifico.

La densidad de arboles a nivel de hectarea mostré diferencias en las regiones evaluadas,
registrandose en promedio 404 arboles/ha en la regién del Atléntico, 325 arboles/ha
en lIslas de la Bahia, 269 arboles/ha en la region del Pacifico y 133 arboles/ha en La
Mosquitia. La mayoria de estos arboles fueron de la clase diamétrica de 10 cm a 20 cm.

A nivel nacional la especie con el indice de Valor de Importancia (IVI) mas alto, es
decir de mayor importancia ecoldgica, fue Rhizophora mangle (mangle rojo), seguida
de Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro) y
Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

El volumen promedio a nivel de hectarea de los manglares fue diferente en las regiones
evaluadas. Los valores de volumen maderable mas altos se presentaron en la regién
del Atlantico (246.1 m3/ha), seguido de La Mosquitia con 165.2 m3/ha, después por la
region del Pacifico con 96.3 m3/ha, y finalmente por Islas de la Bahia con 80.5 m3/ha.

Los ecosistemas de manglar representan soluciones basadas en la naturaleza para
acciones de mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico global. Los manglares
de Honduras en promedio almacenaron 346.7 toneladas de carbono por hectarea (tC/
ha) en sus diferentes depésitos (aéreo, subterraneo, necromasa, hojarasca y suelo). El
80.3% del carbono almacenado se concentré en los suelos de estos ecosistemas.

Con las futuras remediciones en las unidades de muestreo establecidas en los manglares
del pais serd posible evaluar la dindmica de cambios de las diferentes variables estimadas
en los ecosistemas de manglar, y asi obtener resultados que sigan contribuyendo al
proceso de toma de decisiones informadas para un mejor manejo y conservaciéon de
estos ecosistemas en el pais.
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INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas costeros importantes a nivel mundial, ya
que generan multiples bienes y servicios ambientales aprovechados por las
poblaciones humanas. Ademas, brindan numerosos impactos positivos en
los procesos naturales del entorno y de otros ecosistemas, beneficiando de
manera directa e indirecta a la flora y fauna terrestre y acuatica.

Los manglares se desarrollan en la zona costera de paises tropicales y
subtropicales, en dreas donde se mezcla el agua de mary el agua epicontinental
derios, lagunas y subterréanea. Las especies de flora y fauna que en ellos habitan
presentan adaptacionesfisiolégicasy estructurales especiales para desarrollarse
en condiciones de salinidad, y en &reas constantemente inundadas y expuestas
al efecto de mareas y vientos. Estas condiciones generan un fragil equilibrio
que puede ser alterado por perturbaciones naturales o antropogénicas, como
los huracanes y los cambios de uso de suelo.

Los ecosistemas de manglar cubren aproximadamente 135,882 km2 distribuidos
en mas de 123 paises (GMW, 2021; Bunting et al., 2018). Estos ecosistemas
representan menos del 1% de los bosques tropicales del mundo, y menos
del 0.4% de todos los bosques (Spalding, Kainuma, & Collins, 2010). Segun
estudios de la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO),
los manglares a nivel mundial se encuentran amenazados, dado que se estima
que su superficie ha disminuido alrededor del 20% desde 1980. Asi, al menos
un 25% de los manglares presentan un nivel de degradacién entre moderado
y severo, debido a un manejo deficiente de estos recursos y a una creciente
demanda del uso de zonas costeras para el desarrollo urbano, la acuacultura'y
la agricultura (ITTO, 2017)(Goldberg et al., 2020).

Los ecosistemas de manglar son catalogados como recursos ecoldgicos y
econoémicos invaluables que ofrecen proteccién contra la erosiéon de las costas.
También son sitios de acumulacién de nutrientes, carbono y contaminantes, y
son fuente de materiales para la construccién (uso maderable). Los manglares
son uno de los ecosistemas mas productivos del planeta por la gran cantidad
de CO2 que capturan de la atmdsfera y fijan en biomasa, el carbono
orgénico autéctono (producido en el manglar) y al6ctono (importado de otros
ecosistemas) que almacenan en sus suelos, y el carbono que exportan hacia las
zonas estuarinas y marinas aledafias (Sanchez-Paez, 2004).

Un mayor entendimiento de la dindmica natural y la influencia antropogénica
en los ecosistemas de manglar requiere de informacién precisa, actualizada
y de caracter cientifico, respaldada por la colecta de datos, procesamiento,



analisis y reporte sobre el estado actual de estos ecosistemas. Esta informacion
es fundamental para disefiar estrategias y tomar decisiones sobre el manejo,
conservacion y aprovechamiento de los manglares.

No obstante, la investigacion en ecosistemas de manglar es escasa en la mayor
parte de los paises, y Honduras no es la excepcién. En Honduras se cuenta
con poca informacién documentada a nivel nacional sobre el estado actual
de los manglares, ya que los estudios han sido aislados o enfocados a areas
o regiones especificas. Varios de estos estudios han sido desarrollados por
proyectos de corto plazo y por instituciones educativas.

Existen varias metodologias para el estudio de las variables estructurales de
los ecosistemas de manglar (ej. alturas, didmetros, areas basales, biomasa).
Estas variables pueden ser evaluadas mediante métodos directos en campo o
de manera indirecta a través del anélisis de imégenes o productos satelitales.
El mejor de los escenarios es una combinacién de ambas metodologias.

Honduras cuenta con el Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra de Honduras
2014, elaborado mediante el uso de imagenes satelitales y herramientas de
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Los resultados de este producto
muestran una superficie de la cobertura forestal de 5,384,424.88 ha,
representando un 48% de la superficie total de pais. De la totalidad de cobertura
forestal, los ecosistemas de manglar cubren 51,970.84 ha, representado el
1.0% de la cobertura forestal de Honduras (ICF, 2014).

Honduras tambien cuenta con el Inventario Nacional Forestal (INF), disefnado
y establecido para evaluar el estado de los recursos forestales y areas fuera de
bosque, mediante la medicién de variables asociadas a criterios e indicadores
orientados a la ordenacién forestal sostenible (FAO, ICF, 2017).

En esta obra se muestran los resultados de la colecta de datos de campo en
los ecosistemas de manglar de Honduras durante el tercer ciclo de medicion
del INF en el pais. Estos datos fueron colectados durante 2017 a 2022, en 56
unidades de muestreo (UM) distribuidas aleatoriamente en los manglares del
pais. Brevemente, durante el primer y segundo ciclo de muestreo del INF en
Honduras (2005-2016) se identificé que la cobertura de manglar no estaba
adecuadamente representada en las colectas de campo. Asi durante el tercer
ciclo de muestreo (2017 a 2022) se evalué las primeras dos UM de los ciclos
anteriores, mas 54 UM recientemente establecidas.

Con los productos derivados de esta obra se genera una perspectiva actualizada
de los ecosistemas de manglar y una linea base para su monitoreo. También
se da a conocer su dindmica ecoldgica y su importancia para las poblaciones
que en ellos habitan.



Ademas, se atienden las demandas y necesidades de informacion nacional y se
apoya al cumplimiento de los compromisos internacionales del pais en materia
de conservacién y cambio climéatico (ej., Reporte del Nivel de Referencia de
Emisiones Forestales ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCQ)).

La oportunidad de generar resultados a nivel nacional para los ecosistemas
de manglar en Honduras representa un avance importante para el paifs,
considerando que solo existen reportes a escalas locales y en ocasiones
las estadisticas nacionales han sido tomadas de fuentes regionales a nivel
Centroamérica.

La meta de este esfuerzo es contar con una herramienta que permita la
difusién del conocimiento actual de los ecosistemas de manglar en el
pais y sea el documento oficial que reporte la distribucién, caracteristicas
forestales y el carbono almacenado en estos ecosistemas. Asimismo, contar
con un instrumento técnico de apoyo para la toma de decisiones informadas
relacionadas a la conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas de manglar
en Honduras
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DISTRIBUCION DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), define
que los manglares se distribuyen en dos zonas geograficas: a) la subregion del
“Indo Oeste Pacifico” (Indo West Pacific, en inglés) y b) la subregion “Atlantico
Este Pacifico” (Atlantic East Pacific, en inglés). La subregién “Indo Oeste
Pacifico” es el centro de origen y distribuciéon de los manglares del mundo
y cuenta con la mayor diversidad de especies. Como puede observarse en
la llustracién 2.1, esta regién se extiende desde el Este de Africa, las costas
del Océano Indico, la regiéon de Indo-Malasia (complejo de islas de Indonesia,
Malasia y paises vecinos), hasta la regién Australasia (zona costera de Oceania
y Asia). La subregion “Atlantico Este Pacifico” se extiende desde el Oeste de
Africa, costas del Océano Atlantico en el Este de América hasta el Oeste de
América en el Océano Pacifico.

En esta area se presentan las condiciones éptimas para el desarrollo de los
manglares, como corrientes ocednicas, mareas, nutrientes, temperatura del
agua y del aire, entre otros factores

El habitat idéneo de los manglares se ubica en la franja central de nuestro
planeta conocida como el Ecuador. Cerca del 75% de los manglares del
mundo se encuentra en 15 paises: Indonesia, Brasil, Malasia, Paptia Nueva
Guinea, Australia, México, Nigeria, Myanmar, Venezuela, Filipinas, Tailandia,
Bangladesh, Colombia, Cuba y Estados Unidos, y solo cerca del 7% se
encuentra protegido dentro de la red de &reas protegidas existentes (Giri et
al., 2010). Asi, estos ecosistemas tienen una mayor distribucién en Asia (42%),
seguido de Africa (20%), América del Norte y América Central (15%), Oceania
(12%) y América del Sur (11%). Los limites latitudinales de distribucion de los
manglares van desde los 31°22" N en Japén y 32°20" N en Bermuda, hasta los
38°45'S en Australia, 38°59" S en Nueva Zelandia y 32°59" S en la costa Este
de Sudafrica, con una mayor distribucién entre las latitudes 5°N a 5°S (Giri, y
otros, 2010).

En el mundo existen alrededor de 70 especies de mangle, distribuidas en 30
géneros y 17 familias (Polidoro et al., 2010). La distribuciéon de las especies
de mangle esta condicionada por una serie de factores ambientales vy fisicos,
como las corrientes oceanicas, la temperatura del agua de mar, las barreras de
escala continental de Africa y la vasta extensién del Océano Pacifico Oriental.
En consecuencia, solo los géneros de Avicennia, Acrostichum y Rhizophora
se encuentran comunmente distribuidas en todo el mundo (PNUMA-WCMC,
2014).



AMERICA
BEL
NORTE

] ]
(] : ]
] L]
: ' : :
' 5 e '
' ' . '
1 ¥ 1 3 ' 4 M 5 ' ]
Géneros 8 : : 6 4 1 R : 2
Especies 12 i 1 ! 8. B il 5 a7
L 1 & . ]
O de América E de Ameérica O de Afiica E de Africa Indo-Malasia Australasia
ATLANTICO ESTE PACIFICO - INDO OESTE PACFICO
lustracion 1. Subregiones geograficas de los manglares a nivel mundial
Fuente: Manglares (Alongi D.M., 2016)
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TIPOS ECOLOGICOS DE MANGLARES

Los manglares pueden diferenciarse en tipos ecolégicos de acuerdo con las caracteristicas

geomorfoldgicas donde se distribuyen (p. ej. deltas, lagunas o estuarios), la microtopografia (i. e.

cambios en la elevacion del terreno), el intercambio mareal y los aportes superficiales y subterraneos

de agua epicontinental (Twilley et al., 1999). En los diferentes tipos ecolégicos de manglar es posible

observar variaciones en el desarrollo estructural de las especies, como lo es en sus alturas, densidades

y especies dominantes (Maya Duque, Lago Cruz, & Barquero, 2008). Los tipos ecolégicos de manglar

son: riberefio, de borde, de barra, de cuenca, de islote y enano.

llustracién 2.2. Manglares riberefios del Rio San Juan, Refugio de Vida Silvestre
Cuero y Salado, Departamento de Atlantida, Honduras. Foto: Equipo del INF.

Manglares riberefios

Se encuentran a lo largo del cauce de los rios, en
areas con mayor exposicion al intercambio mareal
y el aporte de agua epicontinental. Asi, cuando
la marea baja los nutrientes se sedimentan en las
raices y éstos son utilizados por los manglares.
En Honduras usualmente estos manglares
alcanzan alturas de mas de 30 m, en respuesta
a la cantidad de nutrientes disponibles para su
desarrollo.

Para el caso de Honduras, Rhizophora mangle
(Mangle Rojo) es la especie que se presenta en
este tipo ecolégico de manglar. Avicennia germi-
nans, A. bicolor (Mangle Negro) y Laguncularia
racemosa (Mangle Blanco) se presentan usual-
mente al interior de este tipo ecoldgico, en zonas
de microtopografia més elevada

(Venemedia Comunicaciones, 2015). En la llus-
tracion 2.2 se presenta un ejemplo de manglares
riberefos en Honduras, estos manglares se de-
sarrollan a las orillas del rio San Juan, en el depar-
tamento de Atlantida.



Manglares de borde

Los manglares de borde se ubican en bahias y
lagunas con arrecifes protegidos por barreras.
Los &rboles de manglar no superan los 20 m
de altura, y en Honduras tienen un alto riesgo
de contaminacién por derrames de petroleo,
debido a su conexion con el mar (Venemedia
Comunicaciones, 2015). En estos manglares
domina el R. mangle, que ocupa la franja
expuesta a las mareas y se desarrolla sobre
sustratos inestables, mientras que la plataforma
estable estd ocupada por bosques mixtos de A.
germinans o A. bicolor, asi como L. racemosa
(Prahl, 1990). En la llustracién 2.3 se muestra
un ejemplo de este tipo ecolégico de manglar
en El Guapinol, Marcovia, Departamento de
Choluteca.

Manglares de barra

La principal caracteristica de estos manglares
es que estan protegidos por una barra areno-
sa que al encontrarse entre el manglar se con-
vierte en una cuenca de sedimentos. Al subir la
marea, se depositan los nutrientes del agua de
mar, y al bajar son transportados al ecosiste-
ma. En estos manglares se observa R. mangle
A. germinans y A. bicolor. La barra estd gen-
eralmente paralela a la costa, lo que permite la
formacion gradual de playones fangosos, rela-
tivamente protegidos del oleaje en zonas som-
eras de la laguna. Esto favorece el alcance y
desplazamiento de hipocétilos y pléntulas de
manglar, especialmente los de R. mangle (Ven-
emedia Comunicaciones, 2015). En la llustracion
2.4 se presenta el manglar de barra en Punta
Raton, Marcovia, Departamento de Choluteca.

Ilustracién 2.3. Manglar de borde en El Guapinol, Marcovia, Departamento de Cholute-
ca, Honduras. Foto: Equipo del INF.

llustracién 2.4. Manglar de barra en Punta Ratén, Marcovia, Departamento de Cholute-
ca, Honduras. Foto: Equipo del INF.
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llustracién 2.5. Manglar de cuenca en West End, Utila, Departamento de Islas de la
Bahia, Honduras. Foto: Equipo del INF.

llustracién 2.6. Manglar de Islote en La Brea, Nacaome, Departamento de Valle, Hondu-
ras. Foto: Equipo del INF.

Manglar de cuenca

El manglar de cuenca se establece en las
partes interiores del ecosistema, usualmente
detrads de los manglares riberefos o de borde.
Se desarrollan en zonas donde el intercambio
mareal es menor y la renovacién del agua es
mucho mas lenta, de manera que el oxigeno es
limitado. Estas areas se caracterizan por altas
concentraciones de salinidad (>30 ppm). Aqui
predominan A. germinans y A. bicolor, provistos
de neumatdforos (i.e, raices con geotropismo
negativo) que les permiten un mayor intercambio
de oxigeno con la atmésfera. También se
encuentra L. racemosa, principalmente en zonas
con mayor aporte de epicontinental. También en
algunos lugares se puede establecer R. mangle
(Amador Lorenzo, 2010) En la llustracién 2.5) se
muestra una fotografia area de un manglar de
tipo cuenca en West End, Utila, Departamento
de Islas de la Bahia.

Manglar de islote

Los manglares de islote se caracterizan por
estar en constante exposicion al intercambio
mareal, por encontrarse en suelos més fangosos
que otros tipos ecoldgicos, y por la presencia
de R. mangle, en donde las alturas de los
arboles no son mayores a 10 m (Venemedia
2015).

manglares se desarrollan de manera aislada a la

Comunicaciones, Generalmente estos
linea de costa, en la llustracion 2.6 se presenta
un ejemplo de este tipo de manglar en La Brea,
Nacaome, Departamento de Valle.



Manglares Enanos

Los manglares enanos se desarrollan sobre
sustratos de roca caliza o de origen coralino, en
areas con poco aporte de nutrientes o regiones
expuestas a condiciones ambientales como
bajas temperaturas, altas salinidades o vientos
muy fuertes. Estos manglares en Honduras no
sobrepasan los 4 metros de altura, y presentan
un desarrollo diferente al resto de los otros tipos
ecolégicos de manglar, ya que los arboles estan
ramificados en varias direcciones en sentido
horizontal a la superficie (Prahl, 1990). Un ejemplo
de estos manglares se muestra en la llustracion
2.7 en laIsla de Utila en el departamento de Islas
de la Bahia.

s TN b o

llustracién 2.7. Manglar enano en La Laguna, Utila, Departamento de Islas de la Bahia,
Honduras. Foto: Equipo del INF.
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IMPORTANCIA DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

Los manglares constituyen uno de los hdbitats méas productivos y valiosos del
mundo. Estos ecosistemas son vitales para las comunidades costeras que en
ellos habitan y para las que se desarrollan en las partes altas, ya que brindan
una gran variedad de bienes y servicios ecosistémicos (llustracién 2.8) entre
los que destacan (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006):

® Regulacién hidrica (recarga de acuiferos y filtro de agua).

® Proteccidn contra tormentas y otros eventos meteoroldgicos.
e Mitigacion al incremento del nivel del mar.

e Estabilizacion de la linea de costa y control de erosién costera.
® Retencién, asimilaciéon y transformacion de nutrientes.

e Retencién de sedimentos, carbono y contaminantes.

* Estabilizacion de las condiciones climaticas locales, particularmente
precipitacion y temperatura.

e Habitat para una gran diversidad de especies de peces, crustaceos,
moluscos, mamiferos, reptiles, anfibios y aves, algunos de ellos de
importancia comercial o en peligro de extincion.

También los manglares tienen un valor social y econémico relacionado a
(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006):

* Abastecimiento de agua para las comunidades (cantidad y calidad).

* Mantenimiento de las pesquerias. Por ejemplo, alrededor del 75%
de especies de pesca comercial pasan parte de su ciclo de vida en los
manglares o dependen de ellos para su alimentaciéon (PNUMA, 2019).

* Recursos maderables y no maderables, tales como recursos para la
construccion, lefia, carbdn, forraje, miel y plantas medicinales.

® Recursos energéticos, como turba y materia vegetal.
® Recursos de vida silvestre.
e Transporte.

e Areas de recreacién y turismo



Méas de 100 millones de personas en las zonas tropicales y subtropicales
del mundo viven aledafias a ecosistemas de manglar, de éstas, cerca de 30
millones son de América Latina y el Caribe. Para estas poblaciones humanas
los manglares constituyen el principal medio para la obtencién de alimentos,
recursos e ingresos econémicos y materiales. Asi mismo, el resto de la poblacién
también se beneficia de los diferentes bienes y servicios ecosistémicos de los
manglares(Banco Mundial, 2019). Por ejemplo, sin la presencia de manglares
en el mundo, cerca de 18 millones de personas podrian sufrir impactos por
inundacién. Dichos impactos causarian dafios a la propiedad de alrededor de
$82,000 millones de délares. En la llustracion 2.8 se muestras algunos de los
servicios ecosistémicos que los manglares brindan a la poblacién en general.
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sociales - buena vida
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Ilustracién 2.8. Servicios ecosistémicos de los manglares. Aquellos resaltados en color café resaltan los relacionados a las buenas relaciones sociales, los de color azul a los de
seguridad, los de color verde a los de salud, y los de color rojo a los de uso material.

Tomado y adaptado de (PNUMA-WCMC, 2014)
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MANGLARES Y CARBONO AZUL

Los manglares son uno de los ecosistemas mas productivos del planeta con
la capacidad de secuestrar y almacenar grandes cantidades de carbono en
sus sedimentos y vegetacion. En este sentido, los ecosistemas de manglar
son considerados soluciones basadas en la naturaleza para la mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico global.

Los manglares capturan y almacenan grandes cantidades de carbono. Siendo
sus principales reservorios el suelo, madera muerta, hojarasca, tocones y
arboles en pie. A este carbono se le denomina “Carbono azul” (ITTO, 2017).
El carbono azul capturado por la vegetacién se almacena en los manglares
por periodos relativamente cortos, desde un par de afios hasta decenas.
Sin embargo, el carbono almacenado en los suelos de los manglares puede
permanecer desde decenas hasta miles de afios, debido principalmente a la
lenta descomposicion de la materia orgénica por la constante saturacion de los
suelos y los bajos niveles de oxigeno (Duarte, Middelburg, & Caraco, 2005),
(Chmura, Anisfeld, Cahoon, & Lynch, 2003).

Asi, el carbono almacenado en los manglares puede ser de origen autéctono,
es decir producido in situ (via fotosintesis), o aléctono, es decir importado de
otros ecosistemas por el intercambio mareal y del agua epicontinental. Una
parte importante del carbono en los manglares es retenido en los suelos,
debido a una lenta descomposicién de la materia orgénica, otra parte es
exportado a ecosistemas aledafios y la plataforma costera, y otra retorna hacia
la atmosfera via la respiracion de la vegetacion y actividad microbiana en el
agua y sedimentos. En la llustraciéon 2.9 se muestra un esquema de como el
carbono en los manglares se almacena y se exporta.

La cifras globales manejadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), describen valores aproximados de 386
toneladas’ de carbono azul por hectérea (t/ha) como promedio mundial, con un
rango que oscila entre las 55 t/ha — 1,376 t/ha. De esta manera, los manglares
son capaces de absorber y almacenar entre 5y 10 veces mas carbono que los
ecosistemas terrestres (PNUMA, 2019).

Los procesos de degradacién y cambio de uso de suelo en los manglares son
un factor de riesgo para la pérdida y emisién de carbono hacia la atmdsfera.
En este sentido es necesario identificar la variacion espacial de los diversos
almacenes de carbono en los manglares a diferentes escalas: locales,
regionales y nacionales, con la finalidad de generar estrategias especificas de
conservacion, manejo y restauracion.

1 Tonelada métrica equivalente a 1000 kilogramos (kg)
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lustracion 2.9. Dinédmica del carbono en los ecosistemas de manglar. Las flechas hacia abajo indican el carbono que es capturado via fotosintesis por la vegetacion. Las flechas
hacia arriba indican el carbono que es emitido en forma de CO2 hacia la atmdsfera como parte de la respiracién del ecosistema. La fecha hacia los suelos indica el carbono que
es almacenado en este reservorio, mientras que la flecha horizontal representa la exportacién de carbono hacia el ecosistema y del ecosistema a otras areas aledaras por el movi-
miento de la marea.llustracién tomada de : Carbono Azul (Ul, COI-UNESCO, & UICN, 2014)
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HUMEDALES DE HONDURAS

Se estima que en Honduras hay un total de 1.2 millones de hectéreas de
humedales, los cuales representan el 10.5% del territorio nacional. Un 69% de
estos humedales estan distribuidos en La Mosquitia, departamento de Gracias
a Dios; un 15% en la costa norte, entre los departamentos de Atlantida, Cortés
y Colén; un 3% en el departamento de Islas de la Bahia, un 4% en tierras
interiores y un 9 % en el Golfo de Fonseca, en los departamentos de Choluteca
y Valle.

Segun la definicion de humedales de la Convencién Internacional Ramsar, en
Honduras existe el 85% de las tipologias definidas (Carrasco & Flores, 2009).
Estos humedales abarcan extensas zonas del pais y varios de ellos han sido
declarados Humedales de Importancia Internacional Ramsar. Dichos humedales
son:

e No. 619: Refugio de Vida Silvestre Barras de Cuero y Salado.
* No. 722: Parque Nacional Blanca Jeannette Kawas Ferndndez.
* No. 812: Parque Nacional Punta Izopo.

e No. 1000: Sistema de Humedal de la Zona Sur.

* No. 1467: Subcuenca del Lago de Yojoa.

* No. 1254: Laguna de Bacalar.

* No. 2133: Sistema de Humedal de Cuyamel-Omoa.

* No. 2134: Sistema de Humedal de Isla de Utila.

* No. 2189: Sistema de Humedal de Laguna de Zambuco.

e No. 2334: Sistema de Humedal de Santa Elena

e No. 2418: Sistema de Humedal Laguna de Alvarado (Secretaria de la
Convencién de Ramsar, 2020),(Mi Ambiente + 17).
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Los humedales de Honduras también forman parte del Corredor Bioldgico
Mesoamericano, que corresponde al territorio conformado por éreas, paisajes
y zonas de conectividad terrestre, costera y marina, con alto valor de diversidad
geogréfica, climatica, bioldgica y cultural, asi como de provisién de servicios
ecosistémicos. Este corredor tiene una extensién aproximada de 769,000 km2
y se extiende desde el Sur de México hasta Panama (CONABIO, 2013).

El 24% de los humedales de Honduras actualmente se encuentran declaradas
areas protegidas (297,433.70 ha). Sin embargo, aln es necesario ampliar estas
categorias de proteccién para los humedales del pais. Los humedales mas
extensos, diversos y mejor conservados de Honduras se encuentran en el
gran Sistema de Humedales de La Mosquitia, mientras que el resto de los
humedales usualmente se encuentran fragmentados y rodeados de habitats
transformados (Carrasco & Flores, 2009).




CARACTERISTICAS AMBIENTALES
DE LAS COSTAS DE HONDURAS

Los manglares de Honduras se distribuyen en las costas del Océano Atléntico
y del Océano Pacifico. Cada uno de estos litorales presenta caracteristicas
ambientales que favorecen el desarrollo de los ecosistemas de manglar. A
continuacion, se presentan algunas de estas caracteristicas para ambos litorales.

Litorales

El pais cuenta con aproximadamente 1,189 km de longitud de frente litoral
(1,083 km de playas), distribuidos de la siguiente forma:

e 682 km de litoral en el Atldntico continental,

e 220 km de litoral en el Caribe insular (8 islas y 25 cayos, de éstos 206 km en
las Islas de la Bahia y Cayos Cochinos, y 14 km en Islas del Cisne),

e 212 km de litoral continental en el Pacifico (160 km de playa), y

e 75 km entre las 4 islas del Golfo de Fonseca.

Las planicies costeras del Atlantico representan el 16% de territorio nacional,
mientras que las del Pacifico el 2% (SERNA, 2001).

Hidrodindmica

La hidrodindmica de las costas de Honduras es diferente en cada litoral. En el
litoral del Atlantico, la hidrodindamica esta influenciada por sistemas fluviales
y por micro-mareas semidiurnas menores a 1 m, es decir, dos mareas altas
y dos mareas bajas en un periodo de 24 horas. En el litoral del Pacifico, los
manglares son influenciados por meso-mareas, las cuales presentan una
altura promedio de 2.3 m (Carrasco & Caviedes, 2014), asi como por mareas
semidiurnas (Lizano, 2006).

Precipitaciéon

La precipitacién promedio en los litorales de Honduras es variable a lo largo
del afio. Para el litoral del Pacifico la precipitacion promedio es de 1,944
mm/afio, y para el litoral del Atldntico de 2,411 mm/afio. En la Tabla 3.1 se
muestran estas diferencias de manera trimestral para cada litoral. Aqui es
posible observar que para ambos litorales los trimestres de Junio a Noviembre
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son los que presentan una mayor precipitacion, mientras que los meses de
Diciembre a Mayo son los de menor. Cabe mencionar que la precipitacion
media trimestral en el Pacifico de Diciembre a Febrero es 79% menor que en la
region del Atlantico durante los mismos meses. En el Grafico 3.1 se presentan
los promedios de precipitacion considerando los valores medios trimestrales y
anuales por litoral. En este gréfico se mantiene la misma tendencia que en los
datos mostrados en la Tabla 3.1. (MiAmbiente+/CIAT, 2017).

Tabla 3.1. Precipitacién media trimestral y anual en los litorales de Honduras

Precipitacion

Precipitacion media trimestral (mm) media anual
(mm/ano)
_
Atlantico 2,411
Pacifico 14 352 765 813 1,944

Fuente: Datos de Plataforma Agua de Honduras (MiAmbiente+/CIAT, 2017)
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Gréfico 3.1. Distribucién de la precipitacion media trimestral y anual en los litorales de Honduras
Fuente: Datos de Plataforma Agua de Honduras (MiAmbiente+/CIAT, 2017)



Temperatura

La temperatura promedio anual para el litoral del Pacifico es de 28.6 °C, y para
el del Atlantico de 26.2 °C. Como se muestra en la Tabla 3.2, a nivel trimestral
para el litoral del Pacifico, los meses de Marzo a Mayo son los mas calurosos,
mientras que en el litoral del Atlantico lo son los meses de Junio a Agosto. En
el Grafico 3.2 se presentan los valores promedio de temperatura considerando
los valores medios trimestrales y anuales por litoral. En dicho gréfico se
observa en general que el litoral del Pacifico registra las temperaturas medias
trimestrales y anuales mas altas (Tabla 3.2; Gréfico 3.2).

Tabla 3.2. Temperatura media trimestral y anual en los litorales de Honduras

4

Atléntico

24.4

Temperatura
Temperatura media trimestral (°C) media anual
(°C)
26.5 27.4 26.4 26.2
29.8 28.8 27.8 28.6

Pacifico

28.1

Fuente: Datos de Plataforma Agua de Honduras (MiAmbiente+/CIAT, 2017)
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Gréfico 3.2. Distribucién de la temperatura media trimestral y anual en los litorales de Honduras
Fuente: Datos de Plataforma Agua de Honduras (MiAmbiente+/CIAT, 2017)



DISTRIBUCION DE LOS ECOSISTEMAS
DE MANGLAR €N HONDURAS

De acuerdo con datos de la FAO las regiones de América del Norte, Central
y el Caribe han sufrido una pérdida del 23% del drea de manglar desde 1980
al 2005, lo cual equivale alrededor de 700,000 ha. Datos histéricos muestran
que Honduras presenta una tendencia negativa de perdida de manglar, ya
que en 1980 el pais contaba con cerca de 152,500 ha, mientras que para el
ano 2005 la cobertura de manglar se habia reducido cerca de un 60% (67,200
ha) (FAO, 2007). Las principales causas de perdida de manglar en el pais han
sido el desarrollo de granjas camaronicolas y de sal, el pastoreo de ganado,
el desarrollo urbano y turistico, y eventos climaticos extremos (FAO, 2007)
(Goldberg, 2020). En Honduras aln no se cuenta con elementos de legislacion
adecuada para la conservacion de los manglares, sin embargo, se realizan
esfuerzos para la rehabilitacién de areas degradadas, asi como involucrar a las
comunidades en procesos de monitoreo y conservacion (FAO, 2007) (Spalding
et al., 2021).

De acuerdo al Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra de Honduras para el
ano 2014 (ICF, 2021), los ecosistemas de manglar cubrian 51,970.80 ha
y representaban el 1% de la superficie de bosque del pais. En este mismo
afio la extension de los manglares del litoral del Pacifico (departamentos de
Choluteca y Valle) era de 40,156.30 ha y representaba el 77% de la cobertura
de este ecosistema, mientras que la extensién de manglares en el Atlantico
(departamentos de Cortés, Atlantida, Coldn, Islas de la Bahia y Gracias a Dios)
era de 11,814.50 ha y representaba el 23% de los manglares del pais. Esta
informacién se detalla en la Tabla 3.3.

Es importante mencionar que actualmente se cuenta con la versién actualizada
del Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra de Honduras para el afio 2018,
el cual reporta una cobertura de manglar de 50,279.3 ha (llustracion 3.1.), es
decir 3% menos que la cobertura de manglar en el 2014 (ICF, 2021). En este
subapartado se reporta la distribucion de manglares en Honduras considerando
los mapas del 2014 y 2018, sin embargo, para el resto de la obra solo se
utilizan las superficies del mapa del 2014, ya que fue el recurso empleado para
establecer los sitios de muestreo en manglares para el inventario forestal del
pais.



Como se puede observar en la Tabla 3.3, la cobertura de manglar en Honduras
se encuentra en los siete departamentos costeros del pais. Asi, el litoral del
Pacifico presenta grandes extensiones continuas de manglar, en contraste con
el litoral del Atlantico que presenta extensiones aisladas ubicadas en franjas
sobre los bordes de los cuerpos de agua. Ademas, en el litoral del Atlantico
los manglares se encuentran asociados con otros tipos de uso de suelo y
vegetacion (ICF, 2021).

La mayor parte de los departamentos en Honduras no presentaron cambios en
la cobertura de manglar mayores al 1% en el periodo del 2014 al 2018. Como
se observa en la Tabla 3.3, el departamento que presento la mayor pérdida
fue el de Valle (perdida de ~3%; Tabla 3.3.). Los departamentos del Valle y
Choluteca cuentan con el mayor porcentaje de manglares en el pais y es donde
se localiza el Golfo de Fonseca, una de las dreas de manglar méas extensas y
representativas del litoral del Pacifico Centroamericano. Por otra parte, en la
Tabla 3.3, también se puede observar que el departamento que presento la
mayor ganancia de manglar de 2014 a 2018 fue el de Gracias a Dios (~3%),
esta ganancia posiblemente fue consecuencia de que los manglares de esta
area son de dificil acceso y su uso es reducido.

En los siguientes subapartados las cifras que se muestran por departamento
y municipio corresponden a la superficie de los manglares de Honduras
reportada para el afio 2014.

Tabla 3.3 Superficie del ecosistema de manglar de Honduras en el 2014y 2018

Superficie (ha) y Superficie (ha) y

Litoral D rt t
itora epartamento (%) 2014 (%) 2018
o 2,012.60 2,147 61
Atlantlda 3.9% 4.3%
ol 3,212.70 3,216.71
© 6.2% 6.4%
L ) 98.6 291.53
Atlantico Cortés 0.2% 0.6%
S 4,027.80 5,490.89
acias @ i 7.8% 10.9%
) 2,462.80 2,123.52
Islas de la Bahia 47% 42%
_— 18,139.80 17,194.33
oluteca 34.9% 34.2%
. 22.016.50 19.814.68
Pacif / /
actieo Vel 42.4% 39.4%
51,970.80 50,279.27
Ut 100.0% 100.0%
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Distribucion de los Ecosistemas de Manglar en Honduras
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llustracién 3.1. Distribucién de los ecosistemas de manglar en Honduras en el afio 2018

Fuente: Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra 2018 (ICF, 2021)

Superficie de manglares en el litoral
del Pacifico de Honduras

En el litoral del Pacifico todos los municipios costeros presentan ecosistemas
de manglar. En la Tabla 3.4 se puede observar que el departamento de
Choluteca cuenta con tres municipios (Choluteca, Marcovia y Namasigle), que
en conjunto presentan cerca del 45% de la cobertura de manglar en el Pacifico
hondurefio, mientras que el porcentaje restante de manglares se encuentra
en el departamento de Valle y sus municipios (Alianza, Amapala, Goascorén,
Nacaome y San Lorenzo).



A nivel municipal, en el Grafico 3.3 se puede observar que los municipios
con menor cobertura de manglar en el litoral del Pacifico son Namasiglie
y Goascoran (<0.5%), mientras que los municipios de Choluteca, Alianza
y Marcovia cada uno cuenta con mas del 20% de los manglares del litoral
Pacifico de Honduras. La mayoria de esta cobertura de manglar pocas veces
se encuentran asociada con otras especies terrestres o de otros humedales.

Tabla 3.4. Superficie de ecosistemas de manglar por municipio en el litoral del Pacifico. Fuente:
Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra 2014 (ICF, 2021)

Departamento Municipio Superficie (ha) Superficie (%)
Choluteca 8,990.10 22.4%
o Choluteca Marcovia 9,096.20 22.7%
O
5 Namasigue 53.5 <0.5%
(O
a Alianza 9,023.30 22.5%
o
o Amapala 1,522.20 3.8%
©
je Valle Goascoran 68.2 <0.5%
—
Nacaome 6,417.60 16.0%
San Lorenzo 4,985.30 12.4%
TOTAL 40,156.40 100%
10,000
8,000
T
£ 6,000
@
2
& 4,000
=
[7s]
2,000
0 N
Namasiglie  Goascoran Amapala  San lorenzo Nacaome Choluteca Alianza Marcovia
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Gréfico 3.3. Superficie de ecosistemas de manglar a nivel municipal en el litoral del Pacifico en el afio 2014. Las barras muestran la cobertura de manglar en ha y los nimeros en
porcentaje reflejan la contribucidn total.
Fuente: Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra 2014 (ICF, 2021)
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Superficie de manglares
en el litoral del Atlantico

El litoral del Atléantico presenta el 23% de los ecosistemas de manglar del pais
en los cinco departamentos costeros que lo conforman. En la Tabla 3.5 se
puede observar que la mayoria de los municipios que se ubican en el litoral
del Atlantico, cuentan con menos del 15% de la cobertura de manglar total
para este litoral en el pais, mientras que solo dos municipios, Trujillo en el
departamento de Colén y Puerto Lempira en el departamento de Gracias a
Dios, albergan alrededor del 50% de los manglares en el litoral del Atlantico.
En esta regién los manglares se caracterizan por desarrollarse en asociacion
con el bosque latifoliado hiumedo, en franjas poco extensas sin adentrarse en
las zonas elevadas. Como puede observarse en el Gréfico 3.4, el 73% de los
municipios del litoral de Atlédntico presentan menos del 7% de la cobertura
de manglar para este litoral, incluso hay municipios en que las coberturas son
menores al 1% (<10 ha). Cabe resaltar que aunque la cobertura de manglar en
estos municipios sea minima, estos ecosistemas brindan importantes servicios
ambientales para las comunidades aledanas.

Tabla 3.5. Superficie de ecosistemas de manglar por municipio en el litoral del Atlantico. Fuente:
Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra 2014 (ICF, 2021)

Departamento Municipio Superficie (ha) Superficie (%)
Esparta 97.1 0.8%
Atlantida Jutiapa 350 3.0%
Tela 1,565.50 13.3%
Balfate 91.9 0.8%
Colén Santa Rosa de Aguan 60.1 0.5%
3 Trujillo 3,060.80 25.9%
% Omoa 6 0.1%
= Cortés
< Puerto Cortés 92.6 0.8%
o)
O Brus Laguna 284.1 2.4%
©
S Puerto Lempi 2,967.50 25.1%
5 Gracias a Dios Herto tempira g
Ramon Vill
amen Villeda 7761 6.6%
Morales
Guanaja 300.9 2.5%
José Santos Guardiola 470.4 4.0%
Islas de la Bahia
Roatan 137.6 1.2%
Utila 1,553.90 13.2%

TOTAL 11,814.50 100%
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Gréfico 3.4. Superficie de ecosistemas de manglar a nivel municipal en el litoral del Atlantico. Las barras muestran la cobertura de manglar en ha y los nimeros en porcentaje
reflejan la contribucién total Fuente: Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra 2014 (ICF, 2021)

ESPECIES DE MANGLE EN HONDURAS

Los ecosistemas de manglar pueden presentar una o mas especies de mangle.
Los litorales de Honduras cuentan con seis especies arbdreas: Rhizophora
mangle (i. e., Mangle Rojo), Laguncularia racemosa (i. e. Mangle Blanco),
Avicennia germinans y A. bicolor (i. e. Mangle Negro), Conocarpus erectus (i.
e. Mangle Botoncillo), y Pelliciera rhizophorae, conocido como Mangle Pifiuelo
o Laulu en la lengua miskitu. Esta ultima especie se ha identificado y registrado
en una zona especifica de La Mosquitia hondurefia, por el Departamento
de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH). El
género Pelliciera se distribuye desde Honduras hasta Ecuador (Nelson & Pérez,
2018). Un ejemplo de la distribucién sobre la linea de costa de estas especies
se muestra en la llustracion 3.2.

En ambos litorales de Honduras se presentan rodales de arboles de mangle
en optimas condiciones (p. ej. sanidad, calidad de fuste, etc.) y buen estado
de desarrollo, alcanzando alturas de 25 a 30 m. Asi mismo se localizan zonas
con manglares de tamafios reducidos, llamados cominmente “mangle enano,
chaparro o bajillales”, que se caracterizan por arboles que no superan los 5 m
de altura.
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Los manglares enanos se desarrollan en areas expuestas a altas salinidades,
temperaturas bajas o vientos muy fuertes, asi como en sedimentos con poca
disponibilidad de nutrientes (Lovelock et al. 2004).

En Honduras, los manglares que se desarrollan en éreas de transicion pueden
estar con especies arbdreas del bosque latifoliado himedo, especialmente
en el litoral del Atlantico, donde se ha identificado asociaciones con Paquira
aquatica (i. e. Zapotén), Virola koschnyi (i. e. Sangre Real), Grias cauliflora,
Calophyllum brasiliense (i. e. Santa Maria), Myrcia splendens, Helicarpus sp,
Chrysobalanus icaco (i. e. Icaco), Terminalia catappa y Pterocarpus officinalis
(i. e. Sangre).

En el caso de los manglares del Pacifico, se encuentran rodales homogéneos
de Mangle Rojo, Mangle Blanco y Mangle Negro, con muy poca o casi nula
presencia de otras especies. Ademas, las superficies de manglar son extensas,
donde solamente se ven interrumpidas por cuerpos de agua, cambios de uso
de suelo y la proximidad a tierras altas.

Ilustracién 3.2. Especies de mangle en los litorales de Honduras. Ejemplo de la distribucién de especies sobre la linea de costa
Fuente: (MIAMBIENTE, ARAF, PNUD, Cl, & Wetlands, 2018)




Rhizophora mangle (Mangle Rojo)

R. mangle pertenece a la familia Rhizophoraceae,
la cual cuenta con alrededor de 120 especies
distribuidas en 16 géneros, siendo Rhizophora
el més conocido. Este género se caracteriza
por dominar las partes méas anegadas de los
ecosistemas de manglar. Esta especie tiene
multiples usos, desde maderable, medicinal,
curtiente, para construccion y melifero
(CONABIO, 2008). En la llustracion 3.3 se
muestra una fotografia de un bosque de manglar
dominado por R. mangle en el municipio de
Marcovia, departamento de Choluteca.

R. mangle es un arbol de entre 2 a 25 m de altura,
que en algunos casos alcanza los 35 m o mas.
Se caracteriza por sus raices aéreas en forma de
zancos , con pequefos poros llamados lenticelas.
(CONABIO, 2013).

Esta especie presenta una corteza de color olivo
palido con manchas grises, pero si se raspa
adquiere un color rojo. La corteza es amarga,
dura, de textura lisa a rugosa y apariencia fibrosa
que se desprende facilmente en escamas.
Presenta frutos de tipo baya de color pardo,
coridcea, duros, piriformes, farinosos, de 2 a 3
cm de largo por 1.5 cm de ancho en la base y con
céliz persistente (CONABIO-CONANP, 2009).

El fruto es ovoide de color café oscuro con una
sola semilla que germina dentro del fruto, cuando
aun esta unido al arbol nodriza, y donde el tallo
embrionario (hipocétilo) comienza a crecer. Es
frecuente ver los hipocétilos anclados y colgando
de los arboles de manglar. Los hipocétilos se
desprenden una vez que alcanzan unos 20-40
cm de largo (Moreno-Casasola, Patricia; Infante
Mata, Dulce Maria, 2016). Un ejemplo de la
floracién y frutos de esta especie se muestra en
las llustraciones 3.4y 3.5.

Ilustracién 3.3. Bosque de R. mangle (i. e. Mangle Rojo)
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

Ilustracidn 3.4. Flores y frutos de R. mangle (i. e. Mangle Rojo)
Foto tomada de: Wikimedia Commons (Thomas, 2009)
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llustracién 3.5. Hojas y fruto de R. mangle (i. e. Mangle Rojo)
Foto tomada de: (Hong, 2013)

llustracién 3.6. Bosque de L. recemosa (i. e. Mangle Blanco)
Foto: Equipo INF, Tornabé, Tela, Atlantida

Las flores son pequefias, de 2.5 cm de diametro,
con cuatro sépalos lanceados, gruesos vy
coridceos, también cuatro pétalos blancos
amarillentos. Las hojas son simples, opuestas,
pecioladas, redondeadas, elipticas a oblongas,
éstas se aglomeran en las puntas de las ramas, su
color es verde oscuro en el haz y amarillentas en
el envés (CONABIO, 2008).

En Honduras, R. mangle es la especie de manglar
mas abundante, encontrdndose en los siete
departamentos costeros, y ubicandose en la linea
o borde de los cuerpos de agua. Esta especie
se presenta en diferentes condiciones y grados
de desarrollo, sus rodales mas vigorosos y con
mayor desarrollo se encuentran en la comunidad
costera de Saraguayna, del municipio de Puerto
Cortés, litoral del Atlantico. Un resumen de las
caracteristicas de R. mangle se presenta en la
Tabla 3.6.

Laguncularia racemosa (Mangle
Blanco)

L. racemosa (Mangle Blanco) es una especie
de la familia Combretacea. que puede alcanzar
hasta 20 m de altura, y su corteza es fisurada
o agrietada de color café oscuro. Su sistema
de raices es poco profundo, algunas veces
sobresalen del suelo y se ubican cerca del tronco.
Cuando se forman raices, éstas pueden ser de
gran tamafo, extendidas y horizontales, y a partir
de ellas se desarrolla un subsistema en forma de
clavija arriba y debajo de la superficie, llamados
neumatoforos. Estas raices tienen forma de maza,
y en sus cabezas terminales tienen un tejido
especial para la ventilacion (Moreno-Casasola,
Patricia; Infante Mata, Dulce Maria, 2016). Esta
especie usualmente crece en las orillas de las
lagunas salobres o en desembocaduras de rios
con influencia de la marea (CONABIO, 2008).
Un ejemplo de un bosque de L. racemosa en el
municipio de Tela del departamento de Atlantida
se muestra en la llustracién 3.6.



L. racemosa presenta flores pequefias blancas
y aromaticas en espiga en la punta de las ramas
(ver un ejemplo de esta inflorescencia en la
llustracion 3.7). Las partes externas de la flor se
fusionan formando un tubo con cinco Iébulos
de 2 a 3 mm. Las flores presentan cinco pétalos
pequenos, blancos, redondeados, de 1 mm
de largo. Las flores masculinas y las femeninas
se desarrollan en diferentes individuos (dioica),
(Moreno-Casasola, Patricia; Infante Mata, Dulce
Maria, 2016).

Sus frutos son sedosos y carnosos, tienen forma
de botella aplanada, miden entre 1 a 2.5 cm de
largo y tienen varios surcos longitudinales, un
ejemplo de éstos se muestra en la llustracion
3.8. La semilla generalmente empieza a germinar
dentro del fruto cuando este se encuentra
adherido al arbol (Mejia Quifiones, Molina, San
Juan Munoz, Grijalba Bendeck, & Nifio Martinez,
2014).

Las hojas son opuestas, elipticas y redondeadas
tanto en la base como en el 4pice, llegan a medir
desde 4 a 10 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho;
la parte superior de la hoja, el haz, es verde
oscuro brillante y la parte inferior, el envés, es
verde amarillento. La base de las hojas, lImada
peciolo mide de 4 a 15 mm y posee un par de
glandulas cerca de la base de la [dmina, las cuales
ayudan a expulsar el exceso de sal (CONABIO-
CONANP, 2009).

En Honduras, el Mangle Blanco se localiza en
ambos litorales. Los rodales con mayor desarrollo
y en mejores condiciones de sanidad y calidad
de fuste, se encuentran en el litoral del Atlantico,
en |la Aldea de Tornabé, Municipio de Tela; en Lis
Lis, Balfate en el Departamento de Colén; en los
Cayos Cochinos; en el Municipio de Roatéan y en
la comunidad de Cauquira, Municipio de Puerto
Lempira. Un resumen de las caracteristicas de L.
racemosa se presenta en la Tabla 3.6.

llustracién 3.7. Inflorescencias de L. recemosa (i. e. Mangle Blanco)
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

Ilustracién 3.8. Frutos y hojas de L. recemosa (i. e. Mangle Blanco)
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

43



44

llustracién 3.9. Bosque de A. germinans (i. e. Mangle Negro)
Foto: Equipo INF, La Brea, Nacaome, Valle

llustracién 3.10. Hojas y frutos de A. germinans (i. e. Mangle Negro)
Foto: Equipo INF, San Lorenzo, Valle

llustracién 3.11. Hojas y flores de A. germinans (i. e. Mangle Negro)
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

Avicennia germinans (Mangle Negro)

A. germinans es una especie arbdrea de la
familia Acanthaceae, que puede llegar a alcanzar
una altura entre 10 y 20 m, en condiciones de
crecimiento 6ptimo hasta 30 m. Tiene una corteza
externa negra, con fisuras que forman pequefias
placas  rectangulares  (CONABIO-CONANP,
2009).Esta especie rebrota bien al ser cortada.
En la llustracion 3.9 se muestra un bosque de
A. germinans en el municipio de Nacaome del
departamento de Valle. Alrededor de los arboles
de esta especie se forman una gran cantidad
de raices que emergen en pequefos tubos
erectos, alargados, llamados neumatdéforos. Los
neumatoéforos son fundamentales para que el
arbol pueda obtener oxigeno cuando incrementa
el nivel de marea (Moreno-Casasola, Patricia;
Infante Mata, Dulce Maria, 2016).

Las hojas son opuestas, coriaceas y persistentes,
de color verde amarillento, a menudo con vellos
y cristales de sal en la parte posterior, también
presenta glandulas de secrecién salina, ubicadas
en la epidermis superior e inferior de la hoja.
Estas son las encargadas de liberar importantes
cantidades de sal (NUnez Ravelo & Ugas Pérez,
2018). Dichas hojas miden entre 8 y 15 cm de
largo, y 2 a4 cm de ancho. Son hojas lanceoladas,
con la punta o dpice no muy agudo, bordes lisos
y base aguda. El peciolo o tallito que sostiene la
hoja es corto y ligeramente acanalado por arriba
(Moreno-Casasola, Patricia; Infante Mata, Dulce
Maria, 2016). En las llustraciones 3.10 y 3.11 se
muestra hojas y frutos de A. germinans.

A. germinans presenta inflorescencia en
pedunculos terminales y dicotomearios, ternados
y multiflorales; las flores son pequefias de corola
casi coridcea, de color blanco, mientras que el
fruto es ovalado, achatado y velloso. Las semillas
germinan frecuentemente dentro del fruto,
cuando éste alin se encuentra adherido al arbol.



Ademas, las semillas son recalcitrantes, por ello
no pueden ser deshidratadas ni almacenadas a
bajas temperaturas, ya que pierden su viabilidad
rapidamente, razéon por la cual deben ser
sembradas inmediatamente en caso de manejo
(Nunez Ravelo & Ugas Pérez, 2018).

En Honduras esta especie puede encontrarse
en el litoral del Atlantico y del Pacifico. Los
rodales con mayor desarrollo se encuentran en la
comunidad de Chachaguala, Omoa y Cortés en
el Atlantico. Un resumen de las caracteristicas de
A. germinans se presenta en la Tabla 3.6.

Avicennia bicolor (Mangle negro)

Avicennia bicolor es una especie de manglar
perteneciente a la familia Acanthaceae,
encontrandose solamente en el litoral del Pacifico.
Mide de 5a20 m de alto y presenta neumatéforos
alrededor de la base. (Moreno-Casasola, Patricia;
Infante Mata, Dulce Maria, 2016). Esta especie
habita desde el sur de México hasta Colombia.
Se encuentra en el Golfo de Fonseca el cual se
extiende en los paises de El Salvador, Honduras y
Nicaragua). A. bicolor se desarrolla a la orilla de
esteros, en suelos estables y elevados. Su corteza
es blanquecina o café-grisaceo claro y lisa (en
contraste con la café-grisaceo oscura y en placas
de A. germinans) (CATIE, 2003). En la llustracion
3.12 se muestra un arbol de A. germinans y a
lado uno de A. bicolor en un bosque de manglar
en el municipio de Alianza en el departamento
de Valle.

Esta especie presenta hojas simples y opuestas,
de 8 a 12 cm de largo y de 3 a 8 cm de ancho,
ovaladas, ovado-oblongas, con un fuerte
contraste de colores entre el haz y envés, siendo
el haz mucho mas oscuro . EL haz no presenta
vellosidades, caracteristica con la cual se puede
diferenciar de A germinans, ya que ésta Ultima
tiene cristales en el haz y el envés.

Ilustracién 3.12. A. germinans (gris oscuro) y A. bicolor (gris claro)
Foto: Equipo INF, El Cubulero, Alianza, Valle

llustracién 3.13. Hojas de A. bicolor (i. e. Mangle Negro)
Foto: Equipo INF, El Cubulero, Alianza, Valle
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llustracién 23. Hojas y flores de Avicennia bicolor
Foto: (Pérez, 2014)

llustracién 3.15. Arboles de C. erectus (i. e. Mangle Botoncillo)
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

El envés es ligeramente velloso y generalmente
esta cubierto por cristales de sal. En la llustracion
3.13 se muestra un ejemplo de hojas de A. bicolor.
La madera de esta especie es empleada para
la construccién de muebles, soleras, horcones,
postes de cercas y lefia para carbon (CATIE,
2003).

A. bicolor presenta inflorescencia sin vellosidad en
forma de panicula de espigas 2 a 3 compuestas,
de 10 cm de largo y de 10 a 20 cm de ancho. Sus
flores casi siempre en pares bien separados en el
raquis y de bractea floral oblonga. El fruto es una
capsula redondeada y lisa de 1 a 2 cm de largo
(CONABIO-CONANP, 2009). Un ejemplo de esta
inflorescencia se muestra en la llustracion 3.14.

En Honduras, esta especie solo se ha registrado
en el Golfo de Fonseca, en las comunidades
costeras de Choluteca y Valle, ubicindose en
dreas de mayor elevacion y asociada con A.
germinans.. En ocasiones se presenta en forma
de mangle enano con crecimiento y tallas
reducidas. Un resumen de las caracteristicas de
A. bicolor se presenta en la Tabla 3.6.

Conocarpus erectus (Mangle Botoncillo)

C. erectus es una especie de la familia
Combretaceae que crece en las costas de las
regiones tropicales y subtropicales del mundo,
incluyendo el Caribe y Centroamérica. La
especie se distribuye desde México hasta Brasil
en la Costa Atlantica, y de México a Ecuador
en la Costa del Pacifico. EI Mangle Botoncillo
es un arbol o arbusto con alturas de entre 5 a 7
m, de corteza fisurada, gruesa y amplias placas
delgadas, con una coloracién en escala de color
gris a castano (CONABIO-CONANP, 2009). Es la
especie de manglar que se desarrolla en areas
mas elevadas, en las partes mas altas y arenosas.
Aveces también se localiza en las playas (Moreno-
Casasola, Patricia; Infante Mata, Dulce Maria,



2016). Por su ubicacidon en zonas mas elevadas,
en Honduras es la especie que més se ha cortado
para extender los terrenos ganaderos. En la
llustracién 3.15 se muestra un arbol de C. erectus
en el municipio de Marcovia en el departamento
de Choluteca.

C. erectus es un arbusto endémico de América,
suele tener mdltiples troncos tortuosos, con
corteza estriada de color gris oscuro. Puede
encontrarse con dos variantes distinguibles
entre si por sus hojas con presencia o no de una
cubierta de tricomas (vellocidades). Este género
también presenta glandulas secretoras de sal en
ambas epidermis (Nunez Ravelo & Ugas Pérez,
2018).

Las hojas son alternas, simples y oblongas, de 2 a
7 cm de longitud (raramente de 10 cm de largo)
y de 1 a 3 cm de ancho, con una disminuciéon en
la punta; son de color verde oscuro y brillante
en el haz, y de tono pélido, con pelos finos y
sedosos por el envés; la base de cada hoja tiene
dos glandulas (CONABIO, 2009).

La especie presenta inflorescencias que se
convierten en fruta agregada, redonda y de color
castafio. Los frutos tienen forma de glébulo y
contienen una gran cantidad de semillas. Son
arboles dioicos, es decir que las flores femeninasy
masculinas estdn en arboles distintos (CONABIO,
2009). En las llustraciones 3.16 'y 3.17 se muestran
ejemplos de inflorescencias, hojas y frutos en C.
erectus.

Las flores estan agrupadas sobre estructuras
en forma de cabezas redondeadas al final de
las ramas y son olorosas. Se producen muchas
semillas que se llaman nuececillas y son aladas, ya
que tienen forma de escamas. Las flores son muy
pequefias y miden 1 a 3 mm de largo. Florecen
casi todo el afio, aunque durante las lluvias es
mas aparente (Moreno-Casasola, Patricia; Infante

llustracién 3.16. Inflorescencias de C. erectus (i. e. Mangle Botoncillo)
Foto tomada de: (Duggan, 2016)

llustracién 26. Hojas y frutos Conocarpus erectus
Foto: Equipo INF, Punta Ratén, Marcovia, Choluteca

47



48

llustracién 3.18. Arboles de P. rhizophorae (i. e. Mangle Pifiuelo o Laulu)
Foto tomada de: (Nelson & Pérez, 2018)

llustracién 3.19. Hojas de P. rhizophorae (i. e. Mangle Pifuelo o Laulu)
Foto tomada de: (Nelson & Pérez, 2018)

Mata, Dulce Maria, 2016). Un resumen de las
caracteristicas de C. erectus se presenta en la
Tabla 3.6.

Pelliciera rhizophorae (Mangle Pifiuelo
o Laulu)

Esta especie de mangle pertenece a la familia
Tetrameristaceae, y hasta hace un tiempo se
desconocia de su existencia en el territorio
hondureno. Segun diversos estudios solamente
se habia localizado desde Nicaragua hasta
Ecuador en el litoral del Atlantico, sin embargo,
una investigacién realizada en el ano 2017
evidencié la presencia de esta especie en
Honduras (Nelson & Pérez, 2018),

La poblaciéon de Mangle Pifiuelo o Laulu (en
la lengua Miskitu), es muy reducida y cubre
apenas un area de 0.03 ha, con una poblacién
estimada de 900 individuos. Fue localizada en
Katski Almuk, barra de la laguna de Caratasca,
15°21'36" N 083°44'22" W. en el Departamento
de Gracias a Dios (La Mosquitia) (Nelson & Pérez,
2018). Un ejemplo de esta especie se muestra en
la llustracion 3.18.

La altura de los &rboles encontrados fue de 15 m,
con una densidad de 3.5 plantulas/m2. Las flores
son de color blanco y los frutos tienen forma de
nabo con ranuras longitudinales (llustracién 3.19)
(Nelson & Pérez, 2018).

Se reconoce facilmente cuando baja la marea
por sus gambas (i. e. raices triangulares que se
originan en la base de algunos arboles), y que
son de hasta 60 cm de altura en forma de cohete.
Sus hojas son de 5.5 a 18.5 cm de largo por 1.6
a 5 cm de ancho, sésiles, de ovado-elipticas a
obovado-elipticas, glabras, coridceas, a menudo
glandular-aserradas a lo largo del lado mas ancho
de la lamina en hojas jévenes. Apice de agudo a
obtuso. Margen entero a lo largo del lado maés



estrecho de la [dmina, venacién poco visible
excepto el nervio central que es prominente por
el envés (Jiménez & Murillo, 2011) .

Sus flores son blancas, en algunos casos rosadas
palidas, sésiles, envueltas por 2 bréacteas, de 7 por
2 cm. Sépalos de oblongo-elipticos a obovados,
céncavos, glandular y punteados en el centro.
Pétalos usualmente blancos, ocasionalmente
rosados y ovados. Estambres con los filamentos
hasta de 3.5 cm (Jiménez & Murillo, 2011). Un
ejemplo de esta inflorescencia puede observarse
en la llustracién 3.20.

La especie presenta frutos lefiosos, en forma de
cabeza, irregularmente surcados, con el apice
acuminado o picudo, de 7 a 10 cm (incluido
el &pice), por 6 a 8 cm de anchoy 2 a 3 cm de
grueso, pardos verduzcos cuando estan jévenes,
se tornan pardo rojizo cuando estdn viejos.
Semillas con el cotiledén de aproximadamente 8
cm (Jiménez & Murillo, 2011).

A manera de resumen en la Tabla 3.6 se muestra
una comparacién de las diferentes especies de
manglar que se presentan en los litorales de
Honduras. Como se puede observar existen
diferencias en como las especies de mangle se
distribuyen en la linea de costa, estas diferencias
estdn relacionadas con las adaptaciones
fisiolégicas que cada especie de mangle tiene
(i.e., tipos de raices, floraciones, frutos, etc.) para
establecerse y crecer en el ecosistema.

Ilustracién 29. Hojas y flores de Pelliciera rhizophorae
Foto; (Nelson & Pérez, 2018)
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Tabla 3.6. Principales caracteristicas de las especies de mangle en los litorales de Honduras. Fuen-

te: (MAP & CORALINA, 2001)

Distribucién
en la linea

de costa

Raices

Aspecto de

Hojas

Frutos

R. mangle
(Mangle rojo)

Bordes costeros,
rios, lagunas,
con mayor
exposicion al
intercambio

mareal

Zancos gruesos o
raices de apoyo,
con presencia

de raices aéreas

delgadas

Grandes,
redondeadas y

opuestas

Amarillo
cremoso, con
cuatro pétalos
puntiagudos
Plantulas en
forma de
torpedo,
usualmente
ancladas al arbol

nodriza

A.germinans/A.
bicolor (Mangle
\Elelge))
Usualmente

en areas mas
elevadas, detrés
del Mangle Rojo,
en areas con
menor exposicion
al intercambio

mareal

Rodeado de
raices de tipo
neumatéforos
(raices que
sobresalen de
la superficie y
que facilitan el
intercambio de
gases)

Largas y delgadas,
con cristales de
sal en la parte
posterior y

opuestas

Blancas, con cinco

pétalos

De una pulgada de

largo y aplanados

L. racemosa
(Mangle Blanco)

Usualmente

en areas mas
elevadas, detrés
o en combinacion
con el Mangle
Negro, en areas
con menor
exposicion al
intercambio
mareal

Raices gruesas y
protuberantes,
no tiene raices
de apoyo y en
algunos casos
puede desarrollar

neumatodforos

Redondeadas,
a veces con
ramas rosaceas
y opuestas, con
presencia de
glandulas en la

base

Blancas y muy

pequenas

Verdes y
nervudos, en

racimos

C. erectus
(\ZElgle]
Botoncillo)
Cerca del
mar en areas
de piedras,
playasy
bermas

No tiene
raices de
apoyo, ni

aéreas

Largas,
delgadasy
alternas, con
presencia de
glandulas en

la base

Muy
pequenas, en

racimos

En racimos,
con semillas

redondas

P. rhizophorae
(Mangle Pifiuelo
o Laulu)
Usualmente

en areas mas
elevadas, detrés
del Mangle Negro
y Mangle Rojo

Raices de
apoyo en forma
de cohete,
usualmente de
talla menor que
las del Mangle

Rojo

Agrupadas al
final de las ramas,
opuestas con
gléndulas en los

bordes

Grandes blancas,
sésiles y solitarias,
tienen cinco
sépalos

Con pericarpio,
color marrén
rojizo y un

espoldén terminal
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COBERTURA DE MANGLAR Y ESTABLECIMIENTO DE
UNIDADES DE MUESTREO

Los datos de cobertura que se presentan en esta obra se tomaron de los
resultados oficiales del Mapa Forestal y Uso de la Tierra escala 1:25,000 (ICF,
2014). Este mapa fue generado con imagenes del sensor RapidEye, con una
resolucion espacial de 5 m. El producto cartografico generado contiene 26
categorias donde se distinguen tipologias de bosque, como: latifoliado
(himedo y deciduo), conifera (denso y ralo), manglar (alto y bajo), tique y mixto.

También se identifican vegetacion en recuperacion después de alguna
intervencion humana (vegetaciéon secundaria: himeda y decidua), zonas
urbanas (continuas y discontinuas), cuerpos de agua (artificiales, lagos y
lagunas naturales y otras superficies) y agricultura tecnificada (ICF, 2014). Esta
metodologia utilizd6 como referencia el sistema internacional de Corine Land
Cover, desarrollada en el programa CORINE (Coordination of Information on
the Environment). Dicho sistema fue adaptado a Honduras, y se utilizd para
describir, caracterizar y clasificar la cobertura de la superficie terrestre con
base en categorias jerarquicas definidas y las condiciones locales del territorio
nacional (ICF, 2014).

Los resultados de este producto son descritos de manera general para la
cobertura de manglar y para las cuatro regiones costeras donde se desarrolla
esta cobertura. La informaciéon también fue utilizada para la distribucion
aleatoria de las unidades de muestreo (UM) correspondientes al ecosistema
de manglar del Inventario Nacional Forestal (INF) de Honduras (ICF, 2017).

Brevemente, el INF es un instrumento de evaluacién de politicas publicas
enfocadasal manejoy conservacion del sectorforestal en el pais, y estd orientado
al servicio de tomadores de decisiones, como planificadores, gerentes,
legisladores, directores de proyectos, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, asi como municipalidades y dirigentes locales (ICF, 2017).

La distribucién de las UM estuvo basada en la separacion del territorio en mas
de 6,000 poligonos, donde cada poligono representé cerca del 0.015% del
pais. En cada uno de estos poligonos, aleatoriamente se identificé un punto
en el espacio donde se establecié una UM. Para el caso del manglar, durante
el primer ciclo de muestreo en el 2005 se establecié una UM; para el segundo
ciclo de medicién (2015), la UM del primer ciclo fue reevaluada y se establecié
una segunda UM. En el tercer ciclo de medicién (2017) se volvieron a evaluar
las dos primeras UM y se agregaron 54 UM mas a nivel nacional.



Los resultados que esta obra muestra corresponden a las 56 UM evaluadas
durante el tercer ciclo de medicién del INF.

Con la intensificacion de la muestra en los manglares de Honduras se buscé
representar la variabilidad de cerca del 0.022% de esta cobertura. Asi, en cada
UM se realizé la colecta cuantitativa y cualitativa del estado de los ecosistemas
de manglar en el pais. Las 56 UM fueron establecidas en las cuatro regiones
del pais (i. e. Islas de la Bahia, Atlantico, La Mosquitia y el Pacifico) y sus siete
departamentos (i. e. Islas de la Bahia, Cortés, Atlantida, Coldn, Gracias a Dios,
Choluteca y Valle).

Con la finalidad de validar la presencia de manglar en las UM e identificar la
posible asociacion de especies de mangle con otros tipos de vegetacion, en
cada una de las UM se colecté informacion de la cobertura de la tierra en 15
puntos distribuidos aleatoriamente. Con esta informacién y en el marco del
INF, la cobertura de manglar se agrupé de acuerdo con:

* Nivel 1 (Bosque u otras coberturas): Bosque
* Nivel 2 (Tipo de bosque): Manglar
¢ Nivel 3: (Estado de sucesion):

» Maduro (BOGMa; Bosque de Manglar Maduro). Bosque con arboles
que presentan las tasas maximas de crecimiento.

» Medio (BOGMe; Bosque de Manglar Medio). Bosque con érboles
de alturas mayores a 5 m y que adn no han llegado a su estado de
madurez

» Joven (BOGJo; Bosque de Manglar Joven). Bosque con arboles de
alturas menores a 5 m.

Estas categorias fueron usadas para describir el grado de desarrollo de los
manglares de Honduras a nivel regional y departamental.
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COLECTA DE DATOS DE CAMPO Y PROCESAMIENTO

Diseno de Unidades de Muestreo

Las UM se disefiaron de acuerdo a la metodologia del INF. Como se observa
en la llustracion 4.1, cada UM se formé por 3 parcelas circulares de estructura
anidada, orientadas de sur a norte y separadas por una distancia de 50 m entre
los centros de cada parcela.

Cada parcela se separd en 3 subparcelas circulares denominadas parcelas
anidadas (PAN), con dimensiones y variables a medir especificas. La PAN1 fue
de 15 m de radio, la PAN2 de 6 m de radio y la PAN3 de 3 m radio. Este disefio

se muestra en la llustracion 4.1.

o Panl {radioc de 15 m)
J Fan? (radio de 6 m)

o Pan3 (radic de 3 m)

llustracién 4.1: Disefio de las UM en los ecosistemas de manglar por parte del Inventario Nacional Forestal (INF). En los manglares se
establecieron 56 UM de este tipo. Las caracteristicas de las UM y subparcelas son detalladas en las Tablas 4.1y 4.2.
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Colecta de datos de campo

La metodologia de muestreo del INF contemplé la colecta de diferentes
variables para estimar la condicién de los manglares del pais. Los formatos para
la colecta de datos fueron estandarizados, de manera que la informacién fuera
comparable entre las UM y las diferentes coberturas de bosque. Los elementos
que se colectaron en cada UM se enlistan en la Tabla 4.1. Cabe mencionar que
también se realizé la colecta de muestras boténicas de las especies arbéreas de
mangle. Las muestras fueron identificadas, colectadas, secadas, almacenadas
y montadas por expertos del Herbario del Departamento de Biologia de la
Universidad Autonoma de Honduras, UNAH “Cyril Hardy Nelson Sutherland
TEF".

Tabla 4.1. Categorias de informacion cuantitativas y cualitativas colectadas en las UM del Inventar-
io Nacional Forestal (ICF, 2017)

Elementos Variables

Informacién

general de la UM

Aspectos
socioeconémicos

del poblado

Datos de las

parcelas

Clase de uso de la
tierra (CUT)

Datos relevantes

Arboles (PAN1 y
PAN2)

Tocones (PAN2)

Datos de suelo

Regeneracién
(PAN3)

Madera muerta

caida (transecto)

Hojarasca

Ubicacién, cuadrilla de campo y descripcién de acceso.

Nombre, grupo étnico, poblacién, actividades productivas, dindmica poblacional,

historial y servicios disponibles.

Fechas, tiempos, coordenadas, croquis, relacién con UM anteriores y puntos de

referencia.

Tipo de cobertura, origen del bosque, tenencia, presencia de incendios y plagas

forestales.

Cobertura de copas, cobertura arbustiva, perturbaciones antropogénicas,
perturbaciones naturales, relacién con areas protegidas, relacién con microcuenca,

relacion con planes de manejo forestal y designacion de uso.

Nombre comun y cientifico, colecta de muestra botéanica, azimut (desde el centro de
parcela), didmetro a la altura del pecho (DAP), altura al DAP, altura total del arbol,
altura de fuste o quebradura, distancia (desde el centro de parcela), calidad de fuste,

condicién fitosanitaria, estatus del arbol y nimero de tallos.

Nombre comun, nombre cientifico, azimut, distancia, didmetro a la base, didmetro

superior, altura de tocén, afios del tocén, condicion.

Pendiente, exposicion, profundidad, materia orgénica, fisiografia, textura y drenaje.

Nombre comun y cientifico, nimero de individuos.

Didmetro, distancia, estado de descomposicion y pendiente del transecto.

Peso humedo, grado de humedad y estado de descomposicion.

55



56

En la Tabla 4.2 se enlistan las variables registradas en cada UM, considerando

el tipo de subparcela, asi como la cantidad y el drea en m2 que pudiera

representar la variable. En la llustracion 4.2 se esquematizan estas variables.

Tabla 4.2. Variables medidas en las parcelas de las UM. Estas variables se representan de manera
gréfica en la llustracién 4.2. (ICF, 2017)

Registro de Variables

PAN1: Arboles con DAP=20 cm

PAN2: Arboles con DAP=10 cm
y DAP<20 cm y tocones con

didmetro =10 cm en la base.

PAN3: Regeneracion, arboles con
DAP<10 cm y altura =1.3 m.

Uso o cobertura del suelo

Hojarasca

Carbono orgénico y densidad

aparente en suelo

Madera muerta caida =10 cm de

didmetro

Madera muerta caida <10 cm de

didmetroy = 5 cm de didmetro.

Fuego y plaga

Forma y Tamafio de Subparcela

Circular de 15 m de radio

Circular de 6 m de radio

Circular de 3 m de radio

Cinco puntos dentro del PAN1, uno
en el centro y los cuatro restantes

a 11.6 metros del punto central

en direccién a los cuatro puntos

cardinales (N, E, Sy O)

Parcelas cuadradas de 1 m2

Centro de subparcela cuadrada de
1 m2 donde se tomé la muestra de
hojarasca. La muestra es de 1 m de

profundidad.

Transectos de 21 metros en direccién
E-O. El transecto inicia a 6 metros del
punto central de la PAN1 con azimut

de 90 grados y pasando por el centro
de la PANT.

Primeros 6 metros del transecto de
21 metros de la PAN1 en direccion al

centro de la parcela.

Estimacion del porcentaje de la

parcela que esta afectada

‘ Cantidad

‘ Area UM (m2)
3 por UM 2,120.58
3 por UM 339.29
3 por UM 84.82

Cada punto
15 por UM representa

141.37 m2

3 por UM 3

4 (carbono) y

1 (densidad
aparente) por
UM

3 por UM

3 por UM



Medicidn de madera muerta caida Punto de toma de datos
(Transecto 21m) Direccion de Ea O
L3

de Cobertura y uso del
suelo (5 puntos dentro
de la PAN1)

PAN1: Medicién de Arboles con
DAP mayor o igual a20 cm

Punto Central para medicidn de
pendiente, exposicion,
pedregosidad, Profundidad,
material, materia organica,
fisiografia, textura de sueloy
drenaje

PAN2: Medicion de Arboles con
DAP mayor o iguala 10 ¢cmy
menores a 20 cm, ademads tocones
con didmetro en la base mayor o
igual gue 10 cm

Medicion de hojarasca en 1 m:
PAN3: Medicion de regeneracion, i

arbolitos con DAP <10 ¢cm y altura

total mayer oigualque 1.3 m
Extraccién de 4 muestras de

suelo para carbono y una
muestra de densidad
aparente. El punto es en el
centro de la parcela de
hojarasca

llustracién 4.2. Disefio de las parcelas que conforman las UM y sus elementos por medir. Todos estos elementos fueron considerados
para el muestreo en manglares.

Uso de dispositivos moéviles para colecta de datos

La colecta de informacién en campo se realizé con dispositivos moviles
(tabletas/celulares) mediante el software Silva Metricus' (Visual FoxPro, versién
Android, 2017). En este software se adaptaron formatos (plantillas) disefiados
en el manual de campo del INF a digital. Silva Metricus ha sido desarrollado
para la colecta (versién movil) y estimacion (version escritorio) de datos de
inventarios forestales, y es utilizado desde el aflo 2017 por técnicos del INF de
las Oficinas Regionales. Con el uso de Silva Metricus se evita la transcripcion
de informacién, ademas permite el almacenamiento de fotografias de las UM
y de las variables medidas, todas ellas asignadas a una ubicacién espacial.
También es posible detallar el acceso a las UM, facilitando los futuros procesos
de control de calidad y remedicién. En la llustracién 4.3 se muestra un ejemplo
de una fotografia adquirida con el software Silva Metricus, asi como una lista
de los registros considerados en una UM.

1 Disponible en: http://silvahn.com/
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Ilustracién 4.3. Interfaz del software Silva Metricus utilizado para colecta de datos en campo por parte del INF Fuente: (Calderén &
Scott, 2017)

Materiales y equipo

Para la colecta de datos de campo se utilizaron diferentes equipos y materiales,
que permitieron la medicién y colecta de informacién de todas las variables.
Estos materiales y equipos fueron:

e Tabletas/Celular

* GPS (geoposicionador) con la mayor precisiéon posible
e Brgjulas

e Cinta métrica (50 m)

e Cinta diamétrica (10m)

e Clindbmetro

e Cémara fotogréfica digital



Reloj

Machete y lima

Piocha

Jalones con medida conocida

Cinta vinilica fluorescente

Bolsas plasticas para colectas de herbario
Libreta de campo

Tablero para portar formularios

Balanza para pesar hojarasca

Lépices de carbén y de tinta

Botiquin de primeros auxilios

Bolsas plésticas para los instrumentos de medicién y formularios
Baterias alcalinas para GPS

Binoculares (deseable)

Mapas con la ubicacién de las UM y parcelas
Manual de campo

Formularios de campo digitales e impresos en caso de falla de tableta o
celular

Marcas permanentes (tubos galvanizados de 2" y 50 cm de largo para
marcaje de parcelas)

Base de datos para ingreso de informacién

Nota de identificacion de las cuadrillas de campo



Procesamiento de datos

Una vez finalizada la colecta de campo, todos los datos fueron sometidos a
una serie de revisiones y control de calidad. Una de las etapas del control
de calidad fue la integracion de todas las bases de datos que contenian la
informaciéon de las UM. Este proceso se realiz6 con la finalidad de generar
un archivo unificado con las UM establecidas en los manglares del pais. En
esta etapa se realizd una revisién exhaustiva de las bases de datos a fin de
identificar y corregir inconsistencias o vacios en los valores registrados; este
proceso se realizé en la version de escritorio del software Silva Metricus?, y de
manera conjunta con los grupos de trabajo para contar con las aclaraciones
respectivas en caso de ser necesarias.

En la version de escritorio del software Silva Metricus® también se realizaron
los célculos de los estratos de manglar evaluados. Estos célculos consistieron
en determinar las proporciones de &rea por tipo de bosque, volumen,
estado fitosanitario, distribucion de didmetros, perturbaciones (naturales y
antropogénicas), frecuencia de especies, entre otros. En esta obra, todas los
variables son reportadas en unidades de la variable por hectarea, por regién
y por departamento. Algunas de ellas también se detallan por especie de
mangle. Los resultados de este anélisis se presentan en el Capitulo 5.

Volumen de maderaq, regeneracién y estado fitosanitario

La estimacion del volumen de madera se realizé por especie de mangle por
region del pais y para cada uno de sus departamentos. La metodologia del
INF incluyé la colecta de informacién dentro de las areas protegidas (AP)
del pais, reportando el porcentaje de volumen de madera por tipo de zona.
Por ejemplo, Zonas Nucleo, determinadas para uso restringido y sirven para
proteger, conservar o mantener a perpetuidad los habitat y especies criticas; y
Zonas de Amortiguamiento, que son &reas perimetrales contiguas a las zonas
nlcleo donde se puede realizar practicas de uso multiple como turismo y pesca
artesanal regulada. Toda esta informacién es reportada en m3/ha.

En esta obra se reporta la regeneracion de las especies de mangle por regién
y departamento, considerando la frecuencia de plantulas por hectérea. La
evaluacion de la regeneracion (i.e. natural o plantada) incluyé la identificacion
de las especies y su respectiva frecuencia, a fin de determinar la dindmica del
ecosistema en etapas iniciales (e.g., analizar las variables que condicionan el
establecimiento de las especies).

2 Disponible en: http://silvahn.com/
3 Disponible en: http://silvahn.com/



Estos datos son insumos que pueden servir en la toma de decisiones referentes
al manejo de regeneracién o restauracion de areas, tomando en consideracion
los valores promedios por hectérea.

Respecto al estado fitosanitario, éste se reporta en porcentaje por region,
considerando si los mangles se encuentran sanos o presentan afectaciones
por plagas de insectos, hongos, fuego, entre otros. También se presenta el
nimero de arboles y su porcentaje de afectacion (leve, severo o muerto). Los
resultados de este apartado se presentan en el Capitulo 5 de resultados.

Estimacion de indices ecolégicos

El objetivo de los indices ecolégicos es determinar la riqueza y diversidad de
especies arbdreas en los manglares de Honduras. Estos célculos se realizaron
a nivel de UMy se promediaron los valores para cada region. Estos indices se
encuentran disponibles para su uso y estimacién en el software Silva Metricus.

Indice de Valor de Importancia

El indice de Valor de Importancia (IVl) muestra la importancia ecolégica de las
especies dentro del ecosistema, y se determiné considerando la suma relativa
de densidad, frecuencia y dominancia de cada especie:

IVl = Fr + DEr + DOr

Donde:

IVI = indice de Valor de Importancia de las especies
Fr = Frecuencia relativa en porcentaje

DEr = Densidad relativa en porcentaje

DOr = Dominancia relativa en porcentaje

Indice de riqueza especifica de Margalef

El indice de Margalef estima riqueza de especies, usando el nimero de
especies presentes en la comunidad (S) de manera independiente al tamafio
de la muestra, basandose en la relacién entre S y el nimero total de individuos
observados (N).

§—1
Dug = 11w
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Dénde:

DMg = Indice de Riqueza Especifica de Margalef
S = nimero de especies

N = ndmero total de individuos

Segun Moreno (2001), la riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el niUmero de especies presentes,
sin tomar en cuenta el valor de importancia de éstas.

Indice de abundancia proporcional de Simpson

El indice de abundancia proporcional de Simpson muestra la probabilidad de
que dos individuos tomados al azar en una muestra sean de la misma especie.
El indice de Simpson toma en cuenta la importancia de las especies mas

A= Z pi
Dénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

dominantes.

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

A medida que].aumenta, la diversidad disminuye.].toma valores entre cero y
uno, y se acerca a uno en el limite de un monocultivo.

Iindice de abundancia proporcional de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Weiner es una estimacion balanceada de la diversidad,
es decir, mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecera un individuo escogido al azar en una muestra. Los valores tipicos
son generalmente entre 1.5 y 3.5 en la mayoria de los estudios ecolégicos, el
indice rara vez es mayor a 4.

H = - Z p; Inp;
Dénde:

H" = Indice de Abundancia Proporcional de Shannon-Wiener
pi = frecuencias relativas de cada especie.



ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO

Para las estimaciones de biomasa viva, biomasa muerta y carbono en suelo, se
utilizaron las variables evaluadas con el INF, segun los tipos de depdsitos que
se muestran en la Tabla 4.3. La estimacion de biomasa viva se realizé con las
ecuaciones alométricas que se presentan en la Tabla 4.4, donde se detallan los
factores de conversién de cada una de ellas, asi como las variables dasométricas
empleadas para aplicar las ecuaciones. Desde el punto de vista forestal, la
alometria permite estimar variables como la biomasa, el volumen, el didmetro
basal, etc. de un arbol, en funcién de otra variable medida (por ejemplo, su
didmetro). Asi, una ecuacién alométrica formaliza cuantitativamente dicha
relacion, que puede o no ser lineal (Picard, Saint-André, & Henry, 2012). Con
esta informacién se generaron sumatorias y promedios para reportar tipos de
biomasa por regién y departamento.

Tabla 4.3. Depédsitos de carbono estimados con las variables colectadas en las UM a través del
INF. Fuente: (ICF, 2017) y (FAQ, 2020)

Deposito de

Descripcion

Carbono
Biomasa Arbol Vegetacién arbérea viva en sus diferentes estados de desarrollo
. rboles
aérea DAP=10 cm.
_ Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de
Biomasa . £
. Raices menos de 2 mm de didmetro, se excluyen porque no se les puede
subterranea o _ o ]
distinguir de la materia orgénica del suelo o de la hojarasca.
Arboles Arboles muertos en pie con DAP>10 cm y con altura superior a los 3
muertos m
Mad Incluye toda la biomasa lefiosa no viva que no esta contenida en la
adera , , ,
- hojarasca, ya sea en pie, tendida en el suelo o enterrada. La madera
muerta . . )
'd muerta incluye la madera sobre la superficie y raices muertas. Para
caida , ~
Honduras se sugieren didmetros = 5 cm
Parte del tronco de un arbol que permanece unida a las raices
T después de un aprovechamiento o extraccion (DAP=10 cm). En caso
ocones . . L
de que sea un tronco quebrado por viento se considerara tocon si es
menor a 3 m de altura desde el suelo.
Incluye toda la biomasa no viva con un tamafno mayor que el limite
establecido para la materia orgénica del suelo (sugerido 2 mm) y
. ) menor que el didmetro minimo elegido para la madera muerta (p. e.
Hojarasca Hojarasca

5 cm), en diversos estados de descomposicién por encima del suelo
mineral u orgénico. Incluye la capa de hojarasca como se define
habitualmente en las tipologias de suelos.
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Muestras | Carbono orgénico en suelos minerales y orgéanicos (incluyendo turba).
Suelo _
(carbono) | Muestras tomadas hasta a una profundidad de 1 m.

Tabla 4.4. Ecuaciones alométricas utilizadas para la estimacion de biomasas y volumen a partir de
los datos colectados y procesados de las UM

APLICACION ECUACION O FACTOR REFERENCIA

Chave et al., 2014
Biomasa aérea (2) ba = (0.0673 * (b * dap2 * H) 0.976) /1000~ o <" °
(latifoliados)

2 2
= [(d1/100)" + (d2/100)°] L h Cairns, Brown, Helmer, &

Biomasa subterrdnea p vtoc 2 Baumgardner, 1997
Smalian citado por Ferreira,
Vol
olumen de tocones 2005

Volumen madera i

i V=1.2337/L.*D2 (Calderén & Scott, 2017)
muerta caida
Biomasa de hojarasca  B=PS/1000000*10000/(0.33*3) (Calderdn & Scott, 2017)

Nota: Biomasa aérea (ba= biomasa aérea. P= densidad. dap= didmetro a la altura del pecho. H= altura total); Biomasa
subterrénea (bs= biomasa subterréanea; ba= area basal); Volumen de tocones (vtoc= volumen de tocén. d1= didmetro en la
base. d2= diametro en la punta. h= altura del tocén); Volumen madera muerta caida (V= volumen. L=longitud del transecto.

D= diametro de la pieza de madera muerta); Biomasa de hojarasca (B= biomasa de hojarasca. PS=peso seco).

La estimacién de los diferentes depésitos de carbono en los manglares fue
variable. Para el depésito de madera muerta caida, los factores de conversion
de biomasa a carbono fueron de 0.5, 0.4 y 0.3, dependiendo del estado
de descomposicion de la madera: solido, intermedio y descompuesto,
respectivamente. Para el depdsito de tocones los factores de conversion
de biomasa a carbono también variaron de 0.5, 0.4 y 0.3, dependiendo de
si el tocdn no presentaba ningln grado de descomposicién, si el grado de
descomposicién era menor a un afio o si el grado de descomposicién era
mayor a un afno. Por otra parte, el contenido de carbono en hojarasca y suelos
fue estimado con anélisis de laboratorio.

Debido a la relevancia del carbono almacenado en los suelos de los ecosistemas
de manglar, el muestreo consistié en la extraccion de nicleos de suelo en el
centro de la subparcela. Las muestras fueron adquiridas a una profundidad de
100 ecm (1 m), y tomando cuatro submuestras a distintas profundidades para
cuantificar los porcentajes de carbono. También se colecté una muestra para
determinar la densidad aparente. Con estos datos se obtuvieron valores de



volumen (cm3) y de masa (g), que fueron usados para estimar los contenidos
de carbono a nivel de hectarea almacenados en este depésito.

Para determinar carbono orgénico y densidad aparente se tomaron cuatro
muestras con un nucleador a las siguientes profundidades (llustracion
4.4):Primera muestra: 0 a 15cm,Segunda muestra: 15 a 30cm, Tercera muestra:
30 a 50cm Cuarta muestra: 50 a 100cm

Las muestras fueron almacenadas por 3 dias y transportadas a una temperatura
de 10°C. Estas muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos del Centro
Universitario Regional del Litoral Atlantico de la Universidad Nacional Auténoma
de Honduras para su analisis. Los andlisis incluyeron el tamizado y secado de
las muestras (temperatura promedio de secado 40° C) y su peso himedo, peso
seco y la densidad aparente. La determinacién de los porcentajes de carbono
se realiz6 en el Laboratorio WHAL de la Standard Fruit de Honduras S.A. Estos
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llustracién 4.4 Nucleador. Instrumento para la extraccién de nucleos de suelo para muestras de carbono y densidad aparente. En la ilustracion también se observa las diferentes
profundidades en las cuales se colectaron muestras de carbono en los suelos de manglar. La muestra para densidad aparente solo se colecté en la primera profundidad, es decir

deOa15cm.

resultados son descritos en el Capitulo 6 por regién y departamento.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE CARBONO

Para la estimacion de los contenidos de carbono almacenados en los
ecosistemas de manglar se utilizaron Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), que permitieron la asociacion de informacion colectada en campo y la
informacién espacial de la cobertura del manglar.

La informacién sobre distribucion espacial del contenido de carbono se basé
en la informacién de campo, asi como en sus respectivos valores de carbono,
es decir la sumatoria de sus depésitos (aéreo, subterrdneo, madera muerta,
hojarasca y suelo). Como referente espacial se utilizaron archivos en formato
raster con informacién de la cobertura de manglar a nivel nacional. Estos



productos raster fueron obtenidos del Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra
2014 (ICF, 2014).

Para la representacion espacial del contenido de carbono en los ecosistemas
de manglar de Honduras, se utilizé el software comercial ArcGIS (Esri.,
Redlands, CA.), especificamente la herramienta de Interpolacién Ponderacion
de Distancia Inversa (IDW, por sus siglas en inglés). Esta herramienta utiliza
un método de interpolacion que estima los valores de los pixeles mediante
el calculo de los valores promedio de los puntos derivados de una muestra
de campo, y que son utilizados como base para darle un valor al pixel mas
cercano. Asi, cuanto mas cerca esta un punto del centro del pixel que se esta
estimando, més influencia o peso tendréd en el proceso de estimaciéon de la
variable (ESRI, 2016). En la Tabla 4.5 se describen los parédmetros considerados
para generar las interpolaciones. Los productos principales de este proceso
fueron archivos raster con estimaciones de los depésitos de carbono en los

ecosistemas de manglar de Honduras.

Tabla 4.5. Parametros y descripcion del procedimiento de interpolacion Ponderacién de Distancia
Inversa (IDW). Fuente: (ESRI, 2016)

Nombre del

parametro

In_Point_

Features

Z Field

Cell_Size

(Opcional)

Explicacion

"_n

Entidades de puntos de entrada que contienen los valores “z" (es decir valores
promedios de todos los depdsitos de carbono) necesarios para interpolarse

en un formato réaster que representara la superficie de los ecosistemas de
manglar. Uso del archivo en formato vector de tipo puntos, el cual contenia las

coordenadas centrales de cada parcela de las UM.

Campo que contiene un valor o magnitud para cada punto. Los valores de
“z" consistieron en los valores promedios de todos los depésitos de carbono
(aéreo, subterraneo, necromasa, hojarasca y suelo), expresados en toneladas

por hectarea

El tamafio de celda con el que se cred el raster de salida (producto). Este fue
el valor del entorno y se establecié de 5 metros, tomando en cuenta el valor
de los pixeles de los archivos raster utilizados para generar la interpolacion

(originalmente son de 5 X 5 metros).

Exponente de distancia. Este factor control6 la significancia de los puntos
circundantes sobre el valor de la celda interpolada. Una potencia mayor tiene
como resultado una influencia menor en los puntos mas alejados. Puede

ser cualquier nimero real mayor a 0, pero los resultados mas razonables se

obtuvieron con valores de 0,5 a 3. El valor predeterminado fue 2.

Tipo de

datos

Vector

Vector

Raster

Numeros

fraccionarios
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Search_Radius

(Opcional)

In_Barrier_
Polyline_

Features

(Opcional)

utilizaron para interpolar el valor para cada celda en el réster de salida

La clase “Radius” (radio) define el nimero de puntos de entrada que se

Radius
(producto). Se basé en el nimero de puntos y la distancia maxima de .
. . - (radio)
busqueda. Estos valores pueden ser predeterminados o definidos por el
usuario. Para esta obra se utilizé el valor predeterminado.
Entidades de tipo vector polilinea que se utilizaron como corte o limite en la y
ector

busqueda de puntos de muestra de entrada.

Finalmente se realizé la comparacién de medias entre la informacién colectada
en campo y valores de una muestra aleatoria de pixeles generados con el
proceso de interpolacién, con la finalidad de determinar el nivel de precision
del proceso de interpolacion. El nimero de puntos de la muestra se definié
de acuerdo con la cantidad de parcelas y estratos de manglar evaluados (es
decir, maduro, medio y joven). Se usaron un total de 154 puntos de muestreo
dentro de los limites del réster resultante. Estos puntos correspondieron a la
coordenada central de cada una de las parcelas en las UM. Los puntos fueron
identificados con la herramienta “Create Random Raster” (creacidn aleatoria
de raster) en el software ArcGIS. Esta funcién generd un archivo vector de tipo
punto con la cantidad de muestras definidas, distribuidas de manera aleatoria
y dentro de los limites de la cobertura de manglar. Posteriormente se utilizd
la herramienta “Extract Values to Points” (extraccion de valores a puntos) para
extraer los valores por depdsito y compararlos con la informacién colectada en
campo. Estos resultados son mostrados de manera detallada por regién en el
Capitulo 6.
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COBERTURA

DE MANGLAR Y UNIDADES DE MUESTREO

En este capitulo se presentan los resultados del anélisis de datos colectados en
las unidades de muestreo (UM) del Inventario Nacional Forestal de Honduras,
con el fin de caracterizar a los ecosistemas de manglar en funcién de su
dasometria, regeneracién, estado fitosanitario e indices ecolégicos  para las
diferentes regiones del pais.

En la Tabla 5.1, se muestra la superficie estimada con el mapa Forestal
y Cobertura de la Tierra 2014 (ICF, 2014), asi como el nimero de UM
establecidas aleatoriamente para cada una de las regiones, durante el tercer
ciclo de muestreo del INF. Del total de superficie nacional estimada para este
ecosistema, el 77% corresponde a los manglares de la region del Pacifico,
mientras las Islas de la Bahia la que presenta la menor cobertura (<5%).

Tabla 5.1. Distribucién de las UM del 3er ciclo del INF en los manglares de Honduras, conforme al
area calculada del mapa forestal y cobertura de tierra 2014 (ICF 2014) para cada region.

Nombre de la Regidn Area (ha) Unidades de Muestreo
Islas de la Bahia 2,462.8 14
Atlantico 5,323.9 19
La Mosquitia 4,027.8 12
Pacifico 40,156.3 11
Total 51,970.8 56

CLASES DE USO DEL SUELO

Las 56 UM presentaron cobertura de manglar parcial o total. En algunos puntos
de observacion las UM presentaron coberturas diferentes a las de manglar,
debido a que existen zonas de transiciéon de tipos de bosques, y también
zonas que presentan asociaciones entre las especies de mangle y especies
del bosque inundable y bosque latifoliado hiumedo. También se identificaron
diferentes tipos de perturbaciones que en ocasiones limitaban la continuidad
de las coberturas forestales.



Entre las coberturas encontradas dentro de las UM de manglar, pero  asociadas
a otros tipos de vegetacion, en la regién del Atlantico se encontraron 5 UM
con bosque Latifoliado y 2 UM con Bosque Mixto; también en la regién de La
Mosquitia, se encontré 1 UM asociada a Bosque de Conifera.

Segun el analisis de cobertura de la tierra basado en los datos de campo, se
concluyé que de las 51,970.8 ha que se consideraron como manglar en el
mapa de cobertura del 2014, un 97% de esta cobertura lo fue, mientras que
el porcentaje restante presentd otras coberturas asociadas, desde estratos de
bosque y areas fuera de bosque, hasta zonas donde no fue posible el acceso
para realizar las evaluaciones.

Dado el nivel de coincidencia entre la cobertura del suelo descrita en la
informacion cartogréfica oficial del pais y los datos colectados en campo, en
esta obra se utiliza la cifra oficial de 51,970.8 ha de manglar como la linea base
de cobertura.

Grado de desarrollo de los manglares a nivel regional

A partir de las variables evaluadas con la metodologia del INF, se determin¢ el
grado de desarrollo de estos ecosistemas en el pais en categorias de manglar
joven, medio y maduro. Esta informacién se muestra en la Tabla 5.2 donde
puede observarse que, a nivel nacional, el 66% de la cobertura de manglar
presenta un grado de desarrollo de medio a maduro.

En casi todas las regiones, la cobertura de manglar maduro fue la que presenté
una mayor extension. Sélo en la regién de Islas de la Bahia, la cobertura de
manglar joven fue la més extensa (>80%), posiblemente porque se encuentran
en proceso de recuperacion, como resultado del impacto del huracan Mitch
en 1998.

Tabla 5.2. Cobertura de manglar por estado de desarrollo del manglar por regién en Honduras

Estado de

desarrollo

Manglar maduro

Manglar medio

Manglar joven

Total

Cobertura de Manglar (ha)

slas d la Bahia

275.1 2,101.0 1,951.9 23,022.9 27,558.8
(11%) (40%) (48%) (57%) (53%)
157.2 1,978.6 929.5 4,015.6 6,908.1
(6%) (37%) (23%) (10%) (13%)
2,030.5 1,244.3 1,146.4 13,117.7 17,503.9
(83%) (23%) (29%) (33%) (34%)
2,462.8 5,323.9 4,027.8 40,156.3 51,970.8
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Nota: Debajo de los valores en hectérea se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por regién.
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Grado de desarrollo de los manglares a nivel departamental

A nivel departamental la cobertura de manglar muestra diferentes estados de
desarrollo. En |a Tabla 5.3 se observa que en cuatro departamentos (Atlantida,
Cortés, Gracias a Dios, Choluteca y Valle) el mayor porcentaje de los manglares
(>41%) se encontré en estado de desarrollo maduro. Cabe resaltar que el
departamento de Colén presenté una dominancia de manglar medio (83%) sin
ningun porcentaje de manglar en la categoria de maduro.

Tabla 5.3. Cobertura de manglar por estado de desarrollo del manglar por departamento

Estados de

Desarrollo

Cobertura de Manglar (ha)

Manglar
maduro

Manglar
medio

Manglar
joven

Total

o

275.1 832.8 74.4 1,927.6 7,860.6 12,580.9
(11%) (41%) (75%) (48%) (43%) (57%)
157.2 485.8 2,668.2 22.5 863.1 1,511.7  2,096.8
(6%) (24%) (83%) (23%) (21%) (8%) (10%)
2,030.5 694.0 544.5 1.7 1,237.1 8,767.6 7,338.8
(83%) (35%) (17%) (2%) (31%) (49%) (33%)
2,462.8 2,012.6 3,212.7 98.6 4,027.8 18,139.9 22,016.5
(100%) (100%) (100%)  (100%)  (100%) (100%) (100%)

Nota: Debajo de los valores en hectérea se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por departamento.

DASOMETRIA DE LOS MANGLARES

La colecta de datos de campo para la realizacién de esta obra fue del afio
2017 a 2022, como parte del levantamiento de datos del tercer ciclo del INF.
Durante este periodo se evaluaron las cuatro regiones de Honduras para
obtener informacion representativa que permitiera generar analisis a nivel
regional y nacional. Se realizaron aproximadamente 11 visitas de campo a los
ecosistemas de manglar del pais, durante estas visitas se involucré diferentes
organizaciones, proyectos, actores |ocales y colaboradores internacionales.

Las actividades incluyeron la socializaciéon de los productos y actividades
del INF con diversos grupos locales. Estos grupos fueron un componente
fundamental para el éxito de la colecta de datos en campo, ya que con sus
conocimientos y experiencias facilitaron las jornadas de trabajo, asi como el
acceso, ubicacion y levantamiento de las UM. Ademas, estos grupos seran
de apoyo para futuras mediciones. En las llustraciones 5.1 a 5.4 se muestran
algunas de las actividades realizadas en las comunidades, asi como la colecta

de variables en campo.
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llustracion 5.1. Socializacion en comunidad de Batalla, San Fran-
cisco Bulnes, Gracias a Dios, Honduras

Ilustracién 5.3. Mediciones en manglares de Roatén, Islas de la
Bahia, Honduras

llustracién 5.2. Levantamiento de campo en la comunidad El
Cubulero, Alianza, Valle, Honduras

llustraciéon 5.4. Colecta de datos en comunidad de Saraguayna,
Puerto Cortés, Cortés, Honduras
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El analisis de datos colectados en campo permitié la generacién de informacién
dasométrica de los manglares de Honduras. Esta informacién se puede observar
en la Tabla 5.4, donde se muestra que a nivel nacional el DAP promedio de
los arboles de manglar fue de 28 cm, con rangos entre 10 a 280 cm, siendo la
region de La Mosquitia la que presenté los arboles de manglar con mayor DAP.

La altura promedio de los arboles de mangle en Honduras fue de 15.3 m, con
rangos que oscilaron entre los 3 a 38 m, siendo la regién del Atlantico la que
presentd los manglares mas altos. A nivel nacional el &rea basal promedio fue
de 10.29 m2/ha (Tabla 5.4). Dichos valores respecto a los promedios regionales
reportados por Rovai et al., 2021 para los manglares de América Latina resultan
un 63% mayor en DAP (el continente Americano = 10.31 cm), un 50%
mayor en altura (continente Americano = 7.84 m) y un 50% menor en érea
basal (continente Americano= 19.37 m%/ha).

Existen diferentes caracteristicas y procesos naturales que condicionan el
desarrollo de los manglares, siendo el tipo de suelo una de las principales. En
este sentido, histéricamente se ha registrado mejores condiciones en los suelos
de las regiones del Atlantico y La Mosquitia, debido a un mayor intercambio
de agua dulce y nutrientes provenientes de la cuenca alta.

Tabla 5.4. Dasometria de los ecosistemas de manglar por regién en Honduras

Variables

dasométricas

DAP
Promedio (cm)

DAP
Rango (cm)
Altura
Promedio (m)
Altura
Rango (m)

Area basal
(m2/ha)

Islas de la _ " - :
. Atlantico La Mosquitia Pacifico Nacional
Bahia
16.5 29.6 30.7 17.9 28.0

Regiones

10.0-53.4 10.0- 147.0 10.0-280.0 10.0-53.0 10.0-280.0

9.7 16.2 16.2 15.2 15.3
3.5-21.5 3.0-38.0 4.2-32.0 45-23.3 3.0-38.0
1.99 13.36 16.02 2.06 10.29



Frecuencia y distribucion de especies de mangle

Conlos datos de campoy las muestras boténicas colectadas fue posible generar
una estimacién de la frecuencia y distribucion de las especies de mangle en el
pais. Las especies de mangle identificadas fueron Rhizophora mangle (mangle
rojo), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle
blanco) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo). Es importante mencionar
que otros estudios realizados en Honduras han descrito la presencia de
especies como Avicennia bicolor, Pelliciera rhizophorae, Rhizophora harrissanii
y Rhizophora racemosa (Nelson & Pérez, 2018), sin embargo, en los muestreos
del INF estas especies no se presentaron.

De acuerdo con la informacién que se observa en la Tabla 5.5, R. mangle
(mangle rojo) fue la especie con mayor frecuencia en los manglares de
Honduras. Esto se debe a que fue la mas comun en la regién del Pacifico, la
cual tiene la mayor extensién de manglares del pais. Sin embargo, al analizar
las regiones individualmente es posible observar una alta frecuencia de L.
racemosa (mangle blanco) en la region del Atlantico y La Mosquitia, siendo la
mas comun en estas zonas.

Independientemente de la especie, los ecosistemas de manglar del Atléantico y
de Islas de la Bahia son los que presentaron un mayor nimero de arboles por
hectarea, es decir fueron los de mayor densidad. En contraste, las regiones de
La Mosquitia y el Pacifico presentaron las menores densidades, posiblemente
debido a que estas regiones cuentan con una mayor proporcién de manglares
en desarrollo maduro (Tabla 5.5).

Tabla 5.5. Frecuencia de especies de mangle registradas por regién en Honduras

Especies

Rhizophora mangle

Conocarpus erectus

Laguncularia

racemaosa

Rhizophora mangle

Total

Nombre comin

Frecuencia por region (arboles/ha)

Islas de la Bahia Atlantico Mosquitia Pacifico
Vel rore 142.5 140.2 60.6 248.6
gerol (44%) (35%) (46%) (93%)
Botoncilo 125.2 39.6 6.3 8.9
(39%) (10%) (5%) (3%)
oo by 43.6 2241 62.2 1.1
angie blanco (13%) (55%) (47%) (4%)
anale ror 13.9 0.0 35 0.0
S (4%) (2%)
325.2 403.9 132.6 268.7
(100%) (100%) (100%) (100%)

Nota: Debajo de los valores en arboles/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por regién

75



76

Frecuencia y distribucion de otras especies

Ademas de las especies de mangle, también se registré la presencia de otras
especies arboreas cuyo habitat también son los ecosistemas de manglar. En
la Tabla 5.6 se observa que la presencia de otras especies fue mas frecuente
en las regiones del Atlantico y La Mosquitia, y en menor proporcién en Islas
de la Bahia. La regién del Pacifico no presenté asociaciones de especies de
mangle con otras especies. Pachira aquatica, Pterocarpus officinalis, Virola
koschnyi, Grias cauliflora fueron las especies mas cominmente asociadas al
manglar, debido a que presentan caracteristicas estructurales y fisiolégicas que
les permiten adaptarse a los ambientes inundables y salinos.

Tabla 5.6. Frecuencia de otras especies asociadas al ecosistema de manglar por regién

Frecuencia por regiones (arboles/ha)

Especie
Islas de la Bahia | Atlantico La Mosquitia Pacifico
Acrocomia aculeata - - 0.4 -
Annona sp. - 0.2 0.4 -
Bombacopsis quinatum - 3.1 - -
Bursera simaruba - 0.5 - -
Byrsonima sp. - - 0.4 -
Calophyllum brasiliense - 1.8 1.2 -
Carapa guianensis - - 0.4 -
Ceiba pentandra - - 1.6 -
Chrysobalanus icaco - 0.7 2.5 -
Cocos nucifera 1.0 1.7 - -
Desconocido 0.3 7.6 23.7 -
Grias cauliflora - 7.2 - -

Heliocarpus appendicultus 4.2 - - -

Hirtella americana - - 0.4 -
Lonchocarpus hondurensis - 1.0 - -
Myrcia spendens - 2.0 - -
Pachira aquatica - 424 26.9 -
Pterocarpus officinalis - - 63.4 -
Roystonea sp. - 1.5 - =
Spondias mombin - 0.5 - -
Tabebuia guayacan - 0.5 - -
Virola koschnyi - 38.0 - -



Distribucion de clases diamétricas de las especies de mangle
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Los &rboles de manglar en Honduras presentaron diferentes clases diamétricas,
es decir diferentes tamafos en su didmetro. Las clases diamétricas permiten
identificar el grado de desarrollo de los arboles, asi como el potencial de
volumen de madera que podria ser obtenido en caso de manejo forestal.
Para las cuatro regiones de Honduras y considerando las cuatro especies de
manglar registradas con el INF, en el grafico 5.1 es posible observar que la
mayor cantidad de individuos de manglar se presentaron en la clase diamétrica
de 10 a 15 cm. Asi, mientras el tamafo de las clases diamétricas incrementa, la
frecuencia de arboles de manglar es menor. También se puede observar que
las regiones de Islas de la Bahia y el Atlantico presentaron la mayor frecuencia
de arboles de mangle con clases diamétricas menores a 20 cm. Mientras que
las regiones del Atlantico y La Mosquitia fueron las Unicas que presentaron
arboles de mangle con didmetros superiores a los 55 cm, incluso con individuos
de didmetros mayores a 100 cm. A continuacién, se describe de manera mas

detallada las clases diamétricas por regién y por especie de mangle.

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55

Rangos de DAP (cm)

= f\yicennia germinans = -Conocarpus erectus ss=|aguncularia racemosa === Rhizophora mangle

Gréfico 5.1. Nimero de arboles de manglar de Honduras por clases diamétrica y region.
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Como puede observarse en la Tabla 5.7 para la region de Islas de la Bahia, el
60% de todos los arboles de manglar se presentaron en la clase diamétrica
de 10 a 15 cm, seguida de la clase de 15 a 20 cm con un 24%. El resto de las
clases diamétricas presentaron menos del 20% de los &rboles de mangle. Para
esta region, R. mangle (mangle rojo) fue la especie que presenté una mayor
frecuencia de arboles en las clases diamétricas menores a 20 cm, seguido de
la especie A. germinans (mangle negro).

Tabla 5.7. Frecuencia de individuos de manglar por clase diamétrica y especie para la region de
Islas de la Bahia

Frecuencia (arboles/ha)

Clase de DAP
(cm) Avicennia Conocarpus Laguncularia | Rhizophora
germinans erectus racemosa 9 ETle]
195.8
10-15 63.2 8.4 27.4 96.8 (60%)
77.9
15-20 358 2.1 2.1 37.9 (24%)
24.6
20-25 16.8 1.7 1.0 5.1 (8%)
10.4
25-30 5.7 1.0 1.0 2.7 (3%)
6.4
30-35 1.3 0.3 4.7 0.0 (2%)
5.4
35-40 1.7 0.0 3.7 0.0 (2%)
2.7
40 - 45 0.3 0.0 2.4 0.0 (1%)
45 - 50 0.3 0.0 1.0 0.0 13
' ' ' ' (<0.5%)
0.7
50-55 0.0 0.3 0.3 0.0 (<0.5%)
Total 125.2 13.9 43.6 142.5 325.2

Para la region del Atlantico, en la Tabla 5.8 se puede observar que cerca del
70% de todos los arboles de manglar se presentaron en las clases diamétricas
de 10 a 15 cm y de 15 a 20 cm. L. racemosa (mangle blanco) fue la especie
de mayor frecuencia en las categorias menores a 20 cm, en contraste con
especies como A. germinans (mangle negro) que presenté la menor frecuencia
de arboles en todas las categorias diamétricas, o como C. erectus (mangle
botoncillo) que no fue registrada. Esta region presentd algunos individuos de



L. racemosa (mangle blanco) y R. mangle (mangle rojo) con didmetros mayores

a 100 cm.

Tabla 5.8. Frecuencia de individuos de manglar por clase diamétrica y especies para la region del

Atlantico

Clase de DAP
(cm)

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 - 45

45-50

50-55

55-60

60 - 65

65-70

70-75

75-80

80 - 85

Frecuencia (arboles/ha)

Avicennia Conocarpus Laguncularia | Rhizophora Total
ota
germinans erectus racemosa mangle

9.3

5.7

4.2

0.7

0.2

0.5

0.2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

128.8

45.0

16.4

12.9

7.9

4.0

3.2

1.0

1.7

1.0

0.5

1.0

0.0

0.2

0.0

20.2

20.8

13.9

8.7

7.4

6.0

5.7

6.0

2.7

3.7

1.2

1.0

0.5

0.2

189.2
(47%)

74.5
(18%)
429
(11%)
31.0
(8%)
17.4
(4%)
11.7
(3%)
9.7
(2%)
6.9
(2%)
7.7
(2%)
3.7
(1%)
4.2
(1%)
2.2
(1%)
1.0
(<0.5%)

0.7
(<0.5%)

0.2
(<0.1%)
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85-90

100 - 105

120-125
140 - 145

145-150

280 - 285

Total

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

39.6

0.0 0.2 0.0 0-2

(<0.1%)
0.2

0.0 0.0 0.2 (<0.1%)
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.2

0.0 0.2 0.0 (<0.1%)
0.0 0.0 0.0 0.0

403.9
0.0 2241 140.2 (100%)

Como puede observarse para la regiéon de La Mosquitia en la Tabla 5.9,
cerca del 50% de todos los arboles de manglar se presentaron en las clases
diamétricas menores 20 cm. La especie R. mangle (mangle rojo) fue la que
presentd la mayor frecuencia en dichas categorias, mientras que L. racemosa
(mangle blanco) mostré una mayor distribucion en cerca de todas las clases
diamétricas. También es importante resaltar que A. geminans (mangle negro)
y C. erectus (mangle botoncillo) fueron las menos frecuentes. Esta regién
presentd algunos individuos de la especie L. racemosa (mangle blanco) con
didmetros mayores a 100 cm.

Tabla 5.9. Frecuencia de individuos de manglar por clase diamétrica y especie para la region

de La Mosquitia

Clase de DAP
(cm)

10-15
15- 20
20 - 25
25 - 30
30- 35
35-40
40 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60

Frecuencia (arboles/ha)

Avicennia Conocarpus Laguncularia | Rhizophora

germinans erectus racemosa mangle

0.0 0.0 12.3 29.5 41.8 (32%)
0.0 0.0 9.8 13.1 22.9 (17%)
0.0 0.0 3.1 4.7 9 (6%)
0.0 0.4 5.5 3.9 8 (7%)
0.0 1.6 5.1 4.7 11.4 (9%)
0.0 0.0 8.3 2.8 11.0 (8%)
1.2 0.4 5.5 0.8 7.9 (6%)
0.8 0.4 2.4 0.8 4.3 (3%)
1.6 0.4 3.1 0.0 5.1 (4%)
1.2 0.4 2.0 0.4 3.9 (3%)



60 - 65
65-70
70-75
75-80
80 -85
85-90
120 - 125
140 - 145
280 - 285
Total

0.8 0.0 0.8 0.0 1.6 (1%)
0.4 0.0 1.6 0.0 2.0 (2%)
0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 (<0.5%)
0.0 0.0 0.8 0.0 0.8 (1%)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.4 0.0 0.4 0.0 0.8 (1%)
0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 (<0.5%)
0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 (<0.5%)
0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 (<0.5%)
6.3 3.5 62.2 60.6 132.6 (100%)

Como puede observarse en la Tabla 5.10, para la regién del Pacifico también
cerca del 70% de todos los arboles de manglar se concentraron en las clases
diamétricas de 10 a 15 cm y de 15 a 20 cm. R. mangle (mangle rojo) fue la
especie de mayor frecuencia en todas las categorias diamétricas y C. erectus
(mangle botoncillo) no fue registrada.

Tabla 5.10. Frecuencia de individuos de manglar por clase diamétrica y especie para la regién del

Pacifico

Clase de DAP

(cm)

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 - 45

45 -50

Frecuencia (arboles/ha) segln especie Regién del Pacifico

Avicennia Conocarpus Laguncularia | Rhizophora Total
ota
germinans erectus racemosa mangle

109.9 (142630/3
5.4 0.0 0.0 61.6 (gg%
0.0 0.0 0.4 33.4 5’3’%
0.0 0.0 0.0 23.6 (293%6;
0.0 0.0 0.0 12.4 (152023
0.0 0.0 0.0 6.0 (2;700)
0.0 0.0 0.0 13 (<c1)f§%)
0.4 0.0 0.0 0.4 (<8:(5;%)



0.4

50-55 0.4 0.0 0.0 0.0 (<0.5%)
268.7
Total 8.9 0.0 1.1 248.6 (100%)

VOLUMEN DE MADERA

Volumen de madera promedio por hectdrea a nivel regional

El volumen de madera promedio para los manglares de Honduras fue de
116.23 m3/ha. En la Tabla 5.11 se observa que la regién del Atlantico presenté
los valores de volumen mas altos en contraste con la regiéon de Islas de la
Bahia, la cual presento los mas bajos. EI mayor volumen de madera para la
region del Atlantico es consistente con la distribucidon de clases diamétricas
que se observo en la seccién anterior, y con el alto porcentaje de individuos de
mangle maduros y medios que se registré en la zona.

En lo que se refiere al volumen de madera por especie de mangle, en la Tabla
5.11 se observa que la regién de Islas de la Bahia presenté un volumen similar
para las especies de A. germinans (mangle negro), R. mangle (mangle rojo) y
L. racemosa (mangle blanco). Para la region del Atlantico, R. mangle (mangle
rojo) y L. racemosa (mangle blanco) presentaron el mayor volumen de madera
por hectdrea, mientras que para La Mosquitia, L. racemosa (mangle blanco)
presentd el mayor volumen de madera por hectérea. Para la region del Pacifico,
R. mangle (mangle rojo) presenté el mayor volumen de madera por hectérea.

Tabla 5.11. Volumen promedio de madera por especie de manglar por regién

Volumen promedio (m*ha)

Especies , Islas de |
P B Atlantico La Mosquitia | Pacifico
Bahia

Avicennia

, Mangle negro  30.8 (38%) 12.9 (5%) 21.3 (13%) (3%)
germmans
C
SIS el 3.3 (4%) 0.0 5.2 (3%) 0.0
erectus

L e | Ml
aguncuiana ang'e 21.3 (27%) 103.5 (42%)  114.3(69%) 2.2 2%)

racemosa blanco
Rhizophora )
Mangle rojo 25.1 (31%) 129.7 (53%) 24.4 (15%) 91.4 (95%)
mangle
Total 80.4 (100%) 246.1 (100%)  165.2 (100%)  96.3 (100%)

Nota: Debajo de los valores en m3/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por regién.



Volumen de madera promedio por hectdrea segin departamento

Los resultados de volumen maderable por departamento, muestran que
Gracias a Dios present6 el mayor volumen promedio (165.2 m3/ha). Esta
situacion puede ser consecuencia de una mayor lejania de los ecosistemas
de manglar respecto a las comunidades costeras, lo cual permitié un mayor
desarrollo de los &rboles . Ademés, los manglares en esta regién presentaron
un mayor nivel de conservaciéon en comparacion a las otras regiones, donde
las intervenciones humanas fueron mas notorias. En la Tabla 5.12 es posible
observar que el departamento con el menor volumen de madera de mangle
fue el de Choluteca (22.6 m3/ha), el cual representa  menos del 25% del
volumen de madera de manglar que el estimado para  Gracias a Dios. El
resto de los departamentos en Honduras presentaron entre 65 a 100 m3/ha de
volumen de madera, estos valores representa  n cerca del 50% del volumen
de madera de manglar en Gracias a Dios. Para todos los departamentos,
excepto Atléntida y Gracias a Dios, el volumen maderable de las especies de
mangle representé mas del 95%. Para Atlantida y Gracias a Dios, el volumen
maderable de especies asociadas al manglar fue de alrededor del 30%.

Tabla5.12. Volumen total de madera para las especies de manglar y otras especies por departa-
mento

Volumen (m3/ha)

Categoria Islas de la Gracias a
. Atlantida Colén Cortés Choluteca | Valle
ahia

Especies de 7 22.6 73.7
80.4 (98%) 99.7 (72%)  64.7 (95%) 165.2 (67%)
mangle (%%) (100%)  (100%)
Otras especies 1.7 (2%) 38.9(28%)  138.6(5%) 3.5(4%) 83.0(33%) 0.0 0.0
Total 82.1 138.6 67.9 85.2 248.1 22.6 73.7
ota
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)  (100%)

Nota: Debajo de los valores en m3/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por departamento.

Volumen de madera promedio segun su relacién con dreas protegidas

A nivel nacional el 64% del volumen total de madera registrado en los
ecosistemas de manglar estd dentro de areas protegidas. Como puede
observarse en la Tabla 5.13, la regién del Pacifico fue la Unica que presentd
el 100% de volumen maderable dentro de areas protegidas, con un 67% en
zonas nucleo y el resto en zonas de amortiguamiento. El resto de las regiones
presentaron entre el 41% a 79% de volumen de madera dentro de las &reas
protegidas, siendo las regiones de Islas de la Bahia y La Mosquitia las que
presentaron menos del 50% del volumen de madera dentro de AP.
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Tabla 5.13. Volumen promedio de madera de los ecosistemas de manglar dentro de éreas prote-
gidas (zona nucleo y zona de amortiguamiento) y fuera de areas protegidas por regién

Regiones

Volumen segun relacién con areas protegidas (m3/ha)

Islas de la
Bahia

Atlantico La Mosquitia Pacifico

Dentro de AP 35 (43%) | 229.2 (79%) 101.6 (41%) 96.3 (100%)
Zona nucleo 25 (30%) 128.1 (35%) 0 64.4 (67%)
Zona de

) ) 10 (12%) 101.1 (44%) 101.6 (41%) 31.9 (33%)
amortiguamiento
Fuera de AP 47.1 (57%) 62.5 (21%) 146.5 (59%) 0
Total 82.1 291.7 248.1 96.3

Nota: Debajo de los valores en m3/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por regién. AP: dreas

protegidas.

REGENERACION

Regeneracioén por regiéon

Los resultados de regeneracion en los ecosistemas de manglar del pais muestran
que la region del Pacifico fue la que presenté las mayor nimero de plantulas
por hectérea. Es de resaltar que R. mangle (mangle rojo) fue la especie con
mayor representacion en el estrato de crecimiento, incluso en regiones donde
no fue la especie con mayor densidad de &rboles maduros por hectérea,
como es el caso de la region del Atlantico. Estos resultados se muestran en
la Tabla 5.14, donde también es posible observar que en regiones como Islas
de la Bahia y el Pacifico, A. germinans (mangle negro) fue la segunda especie
con mayor tasa de regeneracion. Para el caso del Atlantico, la categoria de
especies diferentes al mangle presenté la segunda tasa de regeneracién mas
alta. También es importante mencionar que en La Mosquitia, la renegacion de
otras especies fue mas alta que la de cualquier especie de mangle.

La informacién de regeneracion permite vislumbrar la capacidad de dispersion
y establecimiento de las especies en el ecosistema. Sin embargo, no
necesariamente muestra que dichas especies dominaran los estratos arbéreos
en el futuro, ya que la viabilidad de las plantulas depende de factores biofisicos
como la cantidad de luz, el movimiento de las mareas, la herbivora, entre otros.



Tabla 5.14. Regeneracién de especies de mangle y otras especies por region

Tasa de regeneracion (plantula/ha)

Especies Islas de la
Atléntico La Mosquitia Pacifico
ELIE

Avieennia cormiane 1.591.50 148.92 186.7 292587
9 28% 6% 4% 41%
168.4 491
Conocarpus erectus 3% 0 1% 0
meularia race s 58.9 415.73 4617 235.78
9 1% 18% 1% 3%
homhors manale 3.924.10 1,048.62 1,532.60 3,890.45
P 9 68% 44% 37% 55%
, 756.99 1.925.60
Otras especies 0 399 16% 0
_— 5,742.90 2.370.26 4,155.70 7.052.10
ote 100% 100% 100% 100%

Nota: Debajo de los valores en plantulas/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por region.

Regeneracién a nivel departamental

Como se observa en la Tabla 5.15, a nivel departamental se estima que la
mayor densidad de individuos en regeneracién se encuentra en Islas de la
Bahia, principalmente de la especie R. mangle (mangle rojo) que representa
el 68% de la regeneracién en este departamento. El segundo departamento
con mayor regeneracion es el de Valle, donde A. germinans (mangle negro)
domind el porcentaje de regeneracién. Es de resaltar que en el departamento
de Atléntida no se encontrd regeneracion de la especie A. germinans (mangle
negro) que de igual forma se encontraba en bajas densidades de arboles
adultos. Los departamentos de Atlantida y Gracias a Dios presentaron las
mayores tasas de regeneracion para especies diferentes al manglar (52% y
46%, respectivamente). Finalmente, la especie de mangle con la menor tasa de
regeneracién en todos los departamentos fue C. erectus (mangle botoncillo).



Tabla5.15. Regeneracion de especies de mangle y otras especies por departamento

Tasa de regeneracién por region (plantulas/ha)

Especie Islas de la - , , Gracias a
’ Atlantida Coldn Cortés : Choluteca Valle
Bahia Dios

Avicennia 1,591.6 0 68.3 80.7 186.7 429 2,883.0
germinans (28%) (13%) (11%) (5%) (2%) (64%)
Conocarpus 168.4 49.1
0 0 0 0 0

erectus (3%) (1%)

Laguncularia 59.0 173.7 1M11.7 130.3 461.7 96.5 139.3
racemosa (1%) (16%) (22%) (17%) (11%) (4%) (3%)
Rhizophora 3,924.1 347.5 316.4 384.7 1,532.6 2,432.9 1,457.6
mangle (68%) (32%) (61%) (50%) (37%) (94%) (33%)

. 570.8 18.6 167.5 1,925.6

Otras especies 0 (52%) (4%) (22%) (46%) 0 0
Total 5,743.10 1,092.0 515.0 763.2 4155.7 25722 4,479.9
ot (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Nota: Debajo de los valores en plédntulas/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por departamento.
ESTADO FITOSANITARIO

En general, los ecosistemas de manglar en Honduras presentan un buen
estado fitosanitario, es decir, la mayoria no presentaron algun tipo de impacto
por plagas de insectos, hongos o fuego. En la Tabla 5.16, se observa que
las regiones evaluadas presentaron un alto porcentaje de sanidad, siendo la
mas alta en el Pacifico y la méas baja en la region de Islas de la Bahia. Sin
embargo, en determinadas éreas fue notorio al grado de afectacién producido
por plagas de insectos, principalmente por termitas y en especial en la region
de Islas de la Bahia, donde dicha afectacidn alcanzé un 15.7% de los individuos
evaluados. De igual manera existen zonas afectadas por especies de parasita
como el muérdago del mangle (Psittacanthus sp.).

Tabla 5.16. Porcentaje de estado fitosanitario de los ecosistemas de manglar por regién

Estado fitosanitario | Islas de la Bahia Atlantico La Mosquitia Pacifico
Sano 79.7% 88.0% 82.6% 92.4%
Plaga insectos 15.7% 6.4% 3.2% 4.2%
Hongos 0.7% 0.6% 0.3% 0.2%
Fuste quemado 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%

Fuste hueco 1.7% 0.5% 1.3% 0.0%



Dafiado por animal

1.0% 0.1% 0.0% 0.0%

o planta
Fuste picado 0.1% 0.0% 0.3% 0.0%
Caido 0.2% 0.4% 2.0% 1.0%
Parasitas

) 0.8% 2.3% 0.3% 1.3%
(Muérdago, etc.)
Lianas y bejucos 0.0% 0.8% 10.0% 0.0%
Quebrado 0.1% 0.7% 0.0% 1.0%
Otro 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Un indicador del estado fitosanitario de los ecosistemas de manglar es la
cantidad de arboles muertos encontrados durante la colecta de datos de
campo. Asi, en los manglares de Honduras se encontré una baja densidad de
arboles muertos por hectérea en todas las regiones del pais. A nivel nacional
el 95% de los arboles de mangle evaluados se encontraban vivos al momento
de su medicion (Tabla 5.17). Sin embargo, a nivel regional, La Mosquitia e Islas
de la Bahia mostraron mas del 15% de los arboles de mangle evaluados con
grados de afectacion de leve a muerto (Tabla 5.17), siendo esta ultima la region
que presentd una mayor proporcién de arboles muertos de mangle (4%).

Tabla 5.17. Grado de afectacién de los ecosistemas de manglar por region

Grado de afectacion (&rboles/ha)

Grado de
., Islas de la
afectacion Atlantico Pacifico
SELIE Mosquitia

No aplica 248.5 344.6 107.1 245.4
(sanos) (76%) (86%) (82%) (91%)
Leve 37.8 37.4 13.2 11.9
(12%) (9%) (10%) (5%)
Severo 26.0 9.5 7.3 8.4
(8%) (2%) (6%) (3%)
Muerto 12.9 12.2 2.8 3.0
(4%) (3%) (2%) (1%)
Total 325.2 403.7 130.3 268.7
(100%) (100%) (100%) (100%)

Nota: Debajo de los valores en drboles/ha se muestra el porcentaje de dicho valor respecto al total por regién.
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INDICES ECOLOGICOS

Indices de Valor de Importancia (IVI)

El indice de Valor de Importancia (IVI) para los ecosistemas de manglar en
Honduras muestran la relevancia de las especies a medida que aumenta su
frecuencia de registro, densidad y area basal. Los resultados muestran que
R. mangle (mangle rojo) fue la especie con el mayor IVl (162.8) y C. erectus
(mangle botoncillo,) el de menor (13.2).

A continuacién, se describe de manera detallada los VI para cada una de las
regiones de manglar en el pais. Como se observa en la Tabla 5.18 para la region
de Islas de la Bahia, R. mangle (mangle rojo) y A. germinans (mangle negro)
presentaron los IVI més altos, debido principalmente a que ambas especies
presentaron una mayor frecuencia relativa en la region.

Tabla 5.18. Porcentaje del Indice del Valor de Importancia de las especies en los ecosistemas de
manglar para la regién de Islas de La Bahia

o e Nombres Frec%Jencia Den?idad Domjnancia IVl especie
comunes relativa (%) relativa (%) | relativa (%) (%)
Rhizophora mangle Mangle Rojo 78.6 29.4 29.8 137.8
Avicennia germinans Mangle Negro ~ 50.0 42.2 38.3 130.5
Laguncularia racemosa Mangle Blanco  21.4 18.9 23.0 63.3
Conocarpus erectus Botoncillo 357 5.1 4.7 45.4
Desconocido Desconocido 21.4 1.4 1.9 24.7
Cocos nucifera Coco, Coconut  21.4 1.0 0.5 22.9
Chrysobalanus icaco Icaco 7.1 1.0 0.9 9.0
Heliocarpus appendicultus = Mozote, Majao, 7.1 0.7 0.8 8.6
Terminalia catappa Almendro 7.1 0.3 0.2 7.7

En la Tabla 5.19 y Tabla 5.20, se observa que en las regiones del Atlantico
y La Mosquitia respectivamente, las especies de R. mangle (mangle rojo) y
L. racemosa (mangle blanco) fueron las que dominaron el ecosistema. Sin
embargo, las especies de A. germinans (mangle negro) y C. erectus (mangle
botoncillo) presentaron un menor IVI, incluso menor que otras especies
latifoliadas encontradas en el ecosistema. En particular resalta la especie P.
aquatica, la cual parece ser prominente en los ecosistemas de manglar de
ambas regiones. Finalmente, en la Tabla 5.21 para la regién del Pacifico se
observa que solo especies de manglar presentan valores de importancia,
siendo R. mangle (mangle rojo) la de mayor valor (271.4).



Tabla 5.19 Porcentaje del Indice del Valor de Importancia de las especies en los ecosistemas de
manglar para la region del Atlantico

N s Nl s o Frec'uencia Denéidad Dom.inancia IVl especie
relativa (%) | relativa (%) | relativa (%) | (%)
Rhizophora mangle Mangle Rojo 94.7 37.0 441 175.9
Laguncularia racemosa Mangle Blanco 78.9 32.8 31.6 143.3
Pachira aquatica Zapaton 42.1 9.1 6.8 58.0
Virola koschnyi Sangre, Fruta Dorada  31.6 7.6 7.5 46.7
Desconocido Desconocido 42.1 1.8 1.6 45.5
Avicennia germinans Mangle Negro 26.3 4.0 2.6 32.9
Grias cauliflora Tabacon, Tabaquillo 15.8 0.9 0.7 17.4
Roystonea sp. Palma Real 15.8 0.6 0.5 16.9
Lonchocarpus hondurensis ~ Chaperno 15.8 0.4 0.4 16.6
Chrysobalanus icaco Icaco 15.8 0.3 0.3 16.4
Myrcia spendens Pimientilla, Saraiso 10.5 0.4 0.3 11.3
Avicennia sp Mangle Negro 5.3 2.8 2.1 10.2
Calophyllum brasiliense Santa Maria, 5.3 0.5 0.5 6.3
Cocos nucifera Coco 53 0.7 0.3 6.3
Tabebuia guayacan Cortes, Guayacan 5.3 0.2 0.3 5.8
Bombacopsis quinatum Pocbote, Cedro 5.3 0.2 0.1 5.6
Espino
Bursera simaruba Indio Desnudo 5.3 0.2 0.1 5.6
Spondias mombin Jobo 5.3 0.2 0.1 5.6
Annona sp. Anona 588 0.1 0.1 5.4

Tabla 5.20. Porcentaje del Indice del Valor de Importancia de las especies en los ecosistemas de
manglar para la regién de La Mosquitia

Nombre Nombres Frecuencia Densidad Dominancia

IVl especie (%)

cientifico comunes relativa (%) relativa (%) relativa (%)

Laguncularia

Mangle Blanco  75.0 243 41.5 140.7
racemosa
Rhizophora ‘

Mangle Rojo 83.3 14.2 9.9 107.5
mangle
Pterocarpus Sangro,

e _ 41.7 31.7 24.8 98.2

officinalis Sangrillo
Desconocido Desconocido 50.0 9.2 6.8 66.0

Pachira aquatica  Zapatén 50.0 9.4 5.4 64.8
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0.2

0.7
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0.3
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0.2

0.1
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Tabla 5.21. Porcentaje del Indice del Valor de Importancia de las especies en los ecosistemas de
manglar para la regién del Pacifico

Nombre Nombres Frecuencia Densidad Dominancia :
R . ) . IVl especie (%)

cientifico comunes relativa (%) relativa (%) relativa (%)
Rhizophora _

Mangle Rojo 81.8 96.1 93.5 271.4
mangle
Laguncularia

Mangle Blanco  36.4 2.0 2.2 40.5
racemosa
Avicennia

Mangle Negro  18.2 2.0 4.4 24.5

germinans



Indices de riqueza y diversidad de especies arbéreas

De acuerdo con los indices de diversidad evaluados, en la Tabla 5.22 se
observa que los ecosistemas de manglar de Honduras y sus regiones no
son particularmente diversos. Todas las zonas presentaron valores bajos en
los indices descritos. Por ejemplo, considerando el indice de Margalef, las
regiones del Atléantico y La Mosquitia presentaron una diversidad mayor en
comparacion con la regién del Pacifico que presenté la més baja, debido a la
alta dominancia de R. mangle (mangle rojo). En el caso del indice de Simpson,
las regiones del Pacifico e Islas de la Bahia mostraron valores mas altos en
comparacion con el resto de las regiones, posiblemente debido a una mayor
dominancia de especies de manglar. Esta misma situacion se refleja con los
resultados obtenidos con el indice de Shannon-Weiner, el cual fue mayor para
las regiones del Atlantico y La Mosquitia, las cuales de acuerdo con los datos
de frecuencia de especies, presentaron una mayor diversidad de especies de
manglar y de otras especies asociadas.

Tabla 5.22. Indices de riqueza y diversidad de especies en los ecosistemas de manglar por regién

indice Islas de la Bahia | Atlantida La Mosquitia Pacifico
indlice de 0.567282 0.876691 0.968901 0.188562
Margalef
indice de
) 0.648891 0.502268 0.467138 0.740012
Simpson
indice de
0.497136 0.941335 0.890541 0.144628

Shannon-Weiner
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ESTIMACIONES DE CARBONO A NIVEL hACIONAL

El INF contempla el célculo de diferentes variables que permiten la evaluacion
del estado y dindmica de los ecosistemas del pais, incluyendo los de manglar.
El carbono almacenado en estos ecosistemas es una de las variables de
mayor importancia, y debido al nivel de detalle y representatividad del INF,
es que puede estimarse a nivel regional y nacional (ICF, 2021). Los resultados
de este capitulo nos brindan un panorama sobre el carbono almacenado
en los diferentes depdsitos de los manglares de Honduras (i.e., biomasa
aérea, subterrdnea, necromasa, hojarasca y carbono en suelos), asi como su
distribucién regional y departamental. Con estos resultados, Honduras presenta
su linea base de carbono en los manglares, de manera que esta informacién
puede ser consultada y utilizada para la toma de decisiones sobre el manejo y
conservacion de estos ecosistemas.

Biomasa por regiéon y departamento

La biomasa es la materia orgénica fijada por la vegetacién a partir de la
fotosintesis. La biomasa aérea se refiere a aquella que se encuentra por encima
del suelo, como los fustes, tocones, ramas y hojas; la biomasa subterranea es
aquella que se encuentra debajo del suelo, como las raices; la necromasa a la
biomasa muerta, y la hojarasca, a las hojas que los arboles pierden (Chapin et
al., 2011).

En Honduras el promedio nacional de biomasa en ecosistemas de manglar es
de 137 t/ha, siendo la regién de Atlantico la que presenta el mayor contenido
en sus diferentes depdsitos (320 t/ha), mientras que la regién de Islas de la
Bahia es la que presenta el menor contenido (76.6 t/ha) (Tabla 6.1). A pesar de
que existen diferencias en los contenidos totales de biomasa por regién, se
observa que el porcentaje que contribuye cada uno de los depdsitos es muy
similar, siendo el depdsito aéreo el que presenta el mayor contenido (70% de
biomasa), seqguido del subterraneo (~20%), la necromasa (~6%) y finalmente
la hojarasca (~1%). Datos globales muestran que el contenido de biomasa
promedio en el depésito aéreo de los manglares es de alrededor de 115
t/ha (+/-48.89 t/ha; Hu et al., 2020). Considerando lo anterior, en regiones
como Atlantico y La Mosquitia, la biomasa aérea es 66% mayor de lo que
reportan estimaciones globales. Desafortunadamente no es posible comparar
el contenido de biomasa en los otros depdsitos de los manglares con datos
globales, ya que dichos productos globales aiin no cuentan con este nivel de
detalle.



Tabla 6.1. Promedio nacional y regional de los contenidos de biomasa por depésito en los man-
glares de Honduras. En paréntesis se presenta el porcentaje que cada depdsito representa re-
specto a la biomasa total estimada por region.

Depdsit islas de | La M o Promedio
eposito slas de la o a Mosquitia o ,
Atl h Pacif h Nacional* (t/ha)
Bahia (ha) tlantico (t/ha) (t/ha) acifico (t/ha)

53.6 235.1 191.5 77.2

ferea (70%) (73%) (76%) (73%) 1011
Subterranea (;gi ) (28;2) (4112;’2) é;/z) 28.5
Necromasa (302 ) (1 68%?; (152%3 (2;/2) 6.9
Hojarasca (;;Z) (?;;3) (i/i) 0.0 0.6
Total 76.6 320.0 252.5 105.1 137.2

*El promedio nacional se calculé considerando el total de los datos colectados por depdsito

Respecto a la biomasa por hectarea en cada departamento (Tabla 6.2), se puede
observar que Cortés, Atlantida y Gracias a Dios presentaron los mayores valores
(>252.5 t/ha), siendo el departamento de Cortés el que presenté el mayor
contenido (537.8 t/ha). En estos departamentos se identificaron los arboles
de manglar con los valores mas altos en sus didmetros y alturas, siendo estas
condiciones las responsables de un mayor almacenamiento de biomasa en
este deposito. En contraste, los departamentos de Islas de la Bahia, Choluteca
y Valle presentaron los valores de biomasa por hectarea mas bajos (<153.7 t/
ha), siendo el departamento de Islas de la Bahia el que presenté el menor
contenido por hectérea (76.6 t/ha). En estos departamentos se localizaron las
mayores superficies de manglar chaparro o enano, con alturas y didmetros
reducidos, de ahi que la biomasa en este depdsito fuera menor. Respecto
a las contribuciones de cada uno de los depdsitos al contenido de biomasa
total por departamento, estos resultados fueron similares a la tendencia que
presentaron los mismos depositos a nivel regional (Tabla 6.1).



Tabla 6.2. Biomasa por depdsito a nivel departamental en los manglares de Honduras. En parén-
tesis se presenta el porcentaje que cada depdsito representa respecto a la biomasa total estima-
da por departamento.

| Regiones/departamento

Depositos

Aérea

Subterranea

Necromasa

Hojarasca

Total

Islas de la
Bahia

Atldntico

Gracias a
Dios

Pacifico

Islas de la | Atlantida Colén Cortés Gracias a Hoiarasca Valle
Bahia (t/ha) (t/ha) (t/ha) Dios (t/ha) J (t/ha)
53.6 202.8 149.2 4101 191.5 61.7 110.7
(70%) (69%) (70%) (76%) (76%) (65%) (72%)
15.6 54.3 45.8 106.2 46.3 18.7 32.6
(20%) (18%) (22%) (20%) (18%) (20%) (21%)
55 29.5 15.5 16.5 12.0 14.6 10.4
(7%) (10%) (7%) (3%) (5%) (15%) (7%)
1.9 7.6 2.1 5.0 2.7 0.1 0.0
(3%) (3%) (1%) (1%) (1%) (<1%) (0%)
76.6 294.2 212.6 537.8 252.5 95.1 153.7

Contenidos de carbono por regién y departamento

Las estimaciones de los contenidos de carbono en los ecosistemas de
manglar son importantes para identificar el potencial de mitigacién de estos
ecosistemas y su relevancia respecto a posibles compensaciones frente a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) (Adame et al., 2020). A nivel
nacional se estima que los ecosistemas de manglar en promedio almacenan
346.6 tC/ha. De esta cifra, el carbono almacenado en el suelo representa el
80%, seguido del aéreo con cerca del 15%, el subterrdneo con alrededor del
4%, y el porcentaje restante es representado por el carbono de la necromasa
y hojarasca (Tabla 6.3). El valor promedio nacional de carbono por hectarea
en manglares de Honduras representa cerca del 40% del promedio de los
contenidos promedio totales de carbono en los manglares del mundo (856.1
tC/ha; Kauffman et al., 2020). En comparacion con otros estudios realizados
en los manglares de Honduras, el valor promedio que se muestra en este libro
representa cerca del 72% de dichas estimaciones (i.e., 483 tC/ha; Bhomia et
al., 2016).

El mayor contenido de carbono en los manglares de Honduras se presenta en
el deposito del suelo, de manera que el promedio nacional de este a depdsito
1 m de profundidad fue de 278.3 tC/ha.
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En comparacién con datos estimados a partir de productos globales,
las estimaciones de carbono en suelos para los manglares de Honduras
representan cerca del 70% de los valores reportados a nivel global (400.1 tC/
ha; Sanderman et al., 2018).

Como puede observarse en la Tabla 6.3, en Honduras se estima que a nivel
de hectérea los manglares de las regiones de La Mosquitia, Islas de la Bahia
y Atlantico presentan el mayor contenido de carbono almacenado, con
rangos de 406 a 562 tC/ha. Estudios previos en estas regiones han reportado
datos similares (i.e., ~500 tC/ha; Bhomia et al., 2016). La regién del Pacifico
presenta el menor contenido de carbono (312.7 tC/ha), este valor es similar
al reportado en estudios previos en la region (i.e., 334 tC/ha; Bhomia et al.,
2016). No obstante, debido a la extensidon de los manglares en el litoral del
Pacifico estos manglares presentan el mayor contenido total de carbono en el
pais (12,339,684.41 tC, ver siguiente apartado).

Tabla 6.3. Contenidos de carbono almacenado en los ecosistemas de manglar de Honduras por
regiones y por depdsito. En paréntesis se presenta el porcentaje que cada depdsito representa
respecto al carbono total estimado por region.

Deposito

Aérea

Subterranea

Necromasa

Hojarasca

Suelos

Total

Islas de la La Promedio
Bahi Atlantida M - Pacifico Nacional*
ania osquitia (tC/ha)
26.8 117.6 95.8 38.6 50.6
(6%) (29%) (17%) (12%) (15%)
7.8 31.8 23.2 11.5 14.3
(2%) (8%) (4%) (4%) (4%)
2.2 8.9 55 2.5 3.4
(<1%) 2%) (1%) (1%) (1%)
0.4 0.5 0.5 0.0 0.1
(<1%) (<1%) (<1%) (0%) (<1%)
380.5 247 .9 436.8 260.2 278.3
(91%) (61%) (78%) (83%) (80%)
a417.7 406.6 561.7 312.7 346.7

A nivel departamental (Tabla 6.4), el contenido de carbono por hectérea
fue mas alto en Gracias a Dios, Colén e Islas de la Bahia, con un rango de
valores entre 417.7 a 561 tC/ha, mientras que el resto de los departamentos
presentaron contenidos de carbono menores a 400 tC/ha. En la mayoria de los
departamentos, excepto el de Cortés, el contenido de carbono almacenado



en el suelo de los manglares representé mas del 60% del contenido total, y
en departamentos como el de Islas de la Bahia, este representé el 91% de
carbono almacenado. A diferencia del resto de los departamentos, el carbono
almacenado en el departamento de Cortés fue mayor para el depédsito aéreo,
el cual represent6 el 53% del carbono total. Esto como resultado de que el
ecosistema de manglar presentaba una alta cantidad de biomasa subterrdnea
y de materia organica en descomposicién al primer metro de profundidad
donde se colectaron las muestras de suelo, obteniendo bajos contenidos de
carbono en suelo, en comparacion al resto de los departamentos.

Tabla 6.4. Contenidos de carbono almacenado en los ecosistemas de manglar de Honduras por
departamento y depdsito. En paréntesis se presenta el porcentaje que cada depdsito representa
respecto al carbono total estimado por regidn.

Deposito

Departamento (tC/ha)

Aérea

Subterranea

Necromasa

Hojarasca

Suelo (1m)

Total

Islas de |a Graaas a
Atldntida | Coldn Cortés Choluteca | Valle
ahia

26.8 101.4 74.6 205.1 95.8 30.9 554
(6%) (26%) (16%) (53%) (17%) (10%) (16%)
7.8 27.2 22.9 53.1 23.2 9.4 16.3
(2%) (7%) (5%) (14%) (4%) (3%) (5%)
2.2 14.6 5.9 13.6 5.5 8.9 7.3
(1%) (4%) (1%) (4%) (1%) (3%) (2%)

0.4 1.1 0.4 1.0 0.5
(<1%) (<1%) (<1%) (<1%) (<1%) e o
380.5 251.0 364.8 112.1 436.8 254.9 263.7
(91%) (63%) (77%) (29%) (77%) (84%) (77%)
417.7 395.3 468.6 384.8 561.7 304.0 342.7

Estimacion del potencial de carbono almacenado

El carbono absorbido y almacenado en los diferentes depdsitos de los
ecosistemas de manglar puede ser emitido en forma de moléculas de CO2
u otros gases de efecto invernadero (e.g. CH4) hacia la atmdsfera, como
resultado de posibles cambios de uso de suelo, deforestaciéon, desecacion
de los suelos de manglar, entre otros. Tanto a nivel nacional como regional
el depdsito que presentaria un porcentaje mas alto de emisiones potenciales
seria el del suelo, debido a que éste almacena mas del 60% del carbono total
en estos ecosistemas. El segundo depdsito de mayor relevancia seria el aéreo
y este hace referencia al potencial de emision de CO2 por parte del carbono
almacenado por arriba del suelo, principalmente arboles y raices areas vivas.
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En términos regionales, La Mosquitia presentaria el mayor potencial de
emisiones de CO2 (2,061.5 tCO2/ha), debido a que es la regién con mayor
carbono almacenado en los manglares por hectérea, mientras que la region
del Pacifico presentaria el menor potencial de emisién de CO2 (1,147.8 tCO2/
ha), debido a que el carbono almacenado en los diferentes depédsitos de estos
manglares es menor que en el resto de las regiones. A nivel departamental,
Gracias a Dios presentaria el mayor potencial de emisiéon de CO2 (2,061.5
tCO2/ha), debido a sus altos contenidos de carbono en los suelos de manglar
y en la vegetacion. En contraste el departamento de Choluteca presentaria los
potenciales de emisién de CO2 mas bajos (1,115.6 tCO2/ha). A

Es importante remarcar que los potenciales de emision mas altos en los
diferentes depodsitos corresponden a aquellos que almacenan la mayor
cantidad de carbono por hectérea y son los que usualmente son mas afectados
por disturbios humanos. La conservacion de manglares en los paises tropicales
favorece el mantenimiento de servicios ambientales para la poblacién humana
y reduce potenciales emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero
hacia a la atmésfera como consecuencia de disturbios.

DISTRIBUCION DE CARBONO
€N LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

Con el proceso de interpolacién espacial fue posible obtener el valor
promedio de carbono por hectérea a nivel nacional (345.92 tC/ha). Esta cifra
fue similar al valor nacional estimado con los datos de campo colectados por
el INF (346.6 tC/ha; ver Tabla 6.1). A nivel regional, La Mosquitia presenté
el mayor contenido de carbono por hectérea (560.48 tC/ha), seguido de
Islas de la Bahia (418.99 tC/ha), el Atlantico (408.88 tC/ha) y por ultimo el
Pacifico (311.57 tC/ha). En términos de carbono total, es decir considerando la
extension de manglar en cada regién, la region del Pacifico fue la que presentd
el mayor contenido (12,339,684.41 tC) mientras que Islas de la Bahia el menor
(1,015,000 tC). El contenido total de carbono en los manglares de Honduras
fue de 17,968,252.23 tC, de los cuales la regién del Pacifico almacené el 69%,
seguido por La Mosquitia y el Atlantico, que representaron el 13% y 12%,
respectivamente, y por ultimo Islas de la Bahia con el 6%.

El contenido total de carbono en los manglares de Honduras que presentamos
en esta obra, representa alrededor del 71% de cifras estimadas para Honduras
con productos globales (ej., The Global Mangrove Watch, estima que los
manglares de Honduras almacenan 25,334,100 tC total; The Global Mangrove
Watch 2022).



La diferencia en estos resultados muestra la necesidad de contar con datos
representativos a nivel nacional, como el INF, para la estimacién de almacenes
de carbono en los manglares de Honduras, con la finalidad de mejorar la certeza
en las estimaciones y minimizar posibles impactos de sobre o subestimacion
de carbono en estos ecosistemas.

Respecto a la comparacién de las estimaciones de carbono por hectérea
obtenidas con las UMy los resultados de la interpolacion espacial, para todas
las regiones se presentd una tendencia similar, es decir una mayor diferencia
entre ambas estimaciones para los valores minimos y maximos, mientras
que los valores promedio fueron muy similares. Usualmente los modelos de
interpolacion estan limitados por la presencia de valores extremos (maximos
y minimos) que se presentan con menor frecuencia en una muestra, por
esta situacion es posible que se hayan presentado una mayor diferencia en
dichos valores. De acuerdo con la prueba estadistica de “t” de dos colas con
un intervalo de confianza del 95%, los resultados no mostraron diferencias
significativas entre los valores promedio de carbono estimado con las UM y los
valores promedio obtenidos con el proceso de interpolaciéon espacial. Estos
resultados son esperados debido al uso de todas las UM para la realizacién del
proceso de interpolacion espacial en cada region.

A continuacién, para cada regién se muestra el carbono total almacenado
considerando la extension de los manglares, los valores maximos y minimos
de carbono estimados con el proceso de interpolacion, y los valores promedio
de carbono (tC/ha) estimados con el proceso de interpolacién y con las UM en
campo (ver Tabla 6.3).

Distribuciéon de Carbono en la Regiéon de Islas de la Bahia

La regién de Islas de la Bahia y su Unico departamento con el mismo nombre,
presentd una extension total de manglar de 2,462.8 ha con un contenido
de carbono total de 1,015,000 tC. Los contenidos maximos de carbono
por hectérea en la regién fueron de 753.5 tC/ha, mientras que los minimos
fueron de 170.5 tC/ha. El valor promedio con el proceso de interpolacién fue
de 418.99 tC/ha (+-71.3 tC/ha), y fue muy similar al estimado con las UM en
campo (417.7 tC/ha; Tabla 6.3).

En la llustracién 6.1 se puede observar que los municipios de Guanaja, José
Santos Guardiola y Roatén presentaron contenidos de carbono por hectarea
mayores a 430 tC/ha, mientras que el municipio de Utila presenté los menores
contenidos de carbono por hectérea (< 400 tC/ha).



Carbono Almacenado en Ecosistemas de Manglar de la Region de Islas de la Bahia
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llustracién é.1. Distribucién del carbono en los manglares de la regién de Islas de la Bahia. El menor contenido de carbono se muestra
en tonalidades amarillo-naranja, mientras que el mayor contenido de carbono en tonalidades de rosa a azul.

Distribucién de carbono en la regién del Atlantico

La region del Atlantico, compuesta por los departamentos de Cortés, Atlantida
y Coloén, presentd una extension total de manglar de 5,323.9 ha con un
contenido de carbono total de 2,203,752.63 tC. Los contenidos méximos de
carbono por hectarea en la region fueron de 920.64 tC/ha, mientras que los
valores méas bajos fueron 34.35 tC/ha. El valor promedio de carbono con el
proceso de interpolacion para la region fue de 408.88 tC/ha. De igual forma
este valor promedio fue muy similar al estimado con las UM en campo (406.6
tC/ha; Tabla 6.3). En la llustracién 6.2 se puede observar que los mayores
contenidos de carbono se presentan en el municipio de Tela del departamento
de Atlantida (entre 290 a cerca de 500 tC/ha) y en los municipios de Trujillo y
Santa Rosa de Aguan, con contenidos mayores a 450 tC/ha, incluso llegando
hasta cerca de 650 tC/ha. También se presentan localidades con contenidos
de carbono mayores a 750 tC/ha.
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Carbono Almacenado en Ecosistemas de Manglar de la Regién del Atldntico
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llustracién é.2. Distribucién estimada del carbono en los manglares de la regién del Atlantico. El menor contenido de carbono se muestra en tonalidades amarillo-naranja, mientras
que el mayor contenido de carbono en tonalidades de rosa a azul.

Distribucién de carbono en la regién de La Mosquitia

La region de La Mosquitia, compuesta por el departamento de Gracias a Dios,
presentd una extension total de manglar de 4,027.8 ha con un contenido de
carbono total de 2,409,815.19 tC. Los contenidos maximos de carbono por
hectarea fueron de 1,657.89 tC/ha, mientras que los valores mas bajos fueron
271.51 tC/ha. El valor promedio de carbono con el proceso de interpolacién
para la region fue 560.48 tC/ha, muy similar al estimado con las UM en campo
(561.7 tC/ha; Tabla 6.3). Esta region presenté los valores mas altos de contenido
de carbono en Honduras por hectérea.

En la llustracion 6.3 se puede observar que los mayores contenidos de carbono
se presentaron en el municipio de Puerto Lempira, con valores incluso mayores
a 900 tC/ha. Particularmente en Barra de Caratasca se presentan contenidos
de carbono mayores a 1,200 tC/ha.
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Carbono Al do en Ecosist de Manglar de la Regién La Mosquitia
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llustracién 6.3. Distribucién estimada del carbono en los manglares de la regién de La Mosquitia.

El menor contenido de carbono se muestra en tonalidades amarillo-naranja, mientras que el mayor contenido de carbono en tonali

Distribuciéon de carbono en la regién del Pacifico

La region del Pacifico, compuesta por los departamentos de Choluteca y Valle,
presentd la mayor extension de manglar en el pais 40,000 ha) y un contenido
de carbono total de 12,339,684.41 tC. Los contenidos méximos de carbono
por hectarea en la region fueron de 541.10 tC/ha, mientras que los valores méas
bajos fueron 178.30 tC/ha. El valor promedio para la regién fue de 311.58 tC/
ha, muy similar al estimado con las UM en campo (312.7 tC/ha).

En la llustracion 6.4 se puede observar que los mayores contenidos de carbono
(>380 tC/ha) se presentaron en los municipios de Nacaome y Amapala del
departamento de Valle. Particularmente las localidades de Bahia de Chismuyo
y Estero del Espino presentaron contenidos de carbono mayores a 470 tC/ha.
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Carbono Almacenado en Ecosistemas de Manglar de la Regién del Pacifico
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llustracién 6.4. Distribucién estimada del carbono en los manglares de la regién del Pacifico. El menor contenido de carbono se mues-
tra en tonalidades amarillo-naranja, mientras que el mayor contenido de carbono en tonalidades de rosa a azul.

La interpolacién espacial del carbono almacenado por regién en los manglares
de Honduras facilita su representacién, visualizaciéon y anélisis a escalas
regionales y nacionales. La generacién de esta informacion fue posible debido
a que los datos de INF fueron colectados de manera aleatoria con fines de
representar la mayor variabilidad en los ecosistemas de manglar del pais. Como
se observé en todas las regiones, la interpolacion espacial de los contenidos
de carbono fue similar a los valores promedio estimados

con las UM, sin embargo, no fue asi con la estimacién de los valores minimos y
méaximos de carbono por hectérea.
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DINAMICA DEL CARBONO €N MANGLARES: EL CASO
DE LA MOSOQUITIA

Una de las caracteristicas mas importantes que esta obra desea resaltar es
la oportunidad de identificar cambios a través del tiempo en los almacenes
de carbono de los ecosistemas de manglar en Honduras. A continuacién,
presentamos los resultados de la dindmica de cambio en los almacenes de
carbono por arriba del suelo en los manglares de La Mosquitia. Brevemente, el
91% de los manglares de La Mosquitia se desarrolla en lagunas con sedimentos
de carbonato, mientras que el porcentaje restante en estuarios con sedimentos
terrigenos de origen deltaico (Marshall 2007). Los suelos son latosoles y de
chinampa, acidos (i.e., pH promedio de ~5), y con una pendiente de terreno
de hasta 60%. En cuanto a la hidrogeologia, La Mosquitia se caracteriza por
presentar recursos de agua subterrdnea locales y limitados, siendo la mayor
entrada de agua dulce el aporte superficial (Marshall, 2007).

Como se ha mencionado anteriormente, los ecosistemas de manglar de esta
regién se encuentran asociados a otras especies de vegetacion inundable y en
su conjunto almacenan el mayor contenido de carbono por rea en Honduras
(561.7 tC/ha; Tabla 6.1). También se caracterizan por estar menos expuestos
a impactos de cambio de uso de suelo o extraccién maderable, debido a que
el acceso por parte de las comunidades aledafias es minimo. Las unidades de
muestreo para la identificacion de la dindmica de cambios en La Mosquitia, asi
como la distribucién de los manglares en la regién se muestran en la llustracion
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llustracién 6.5. Ubicacion de los manglares de la regién de La Mosquitia. La cobertura de manglar se muestra en color verde y en recuadros azules se muestra la ubicacion de las
UM empleadas para identificar la dinédmica de cambio en el carbono por arriba del suelo. Los apartados a) a c) muestran fotografias aéreas de los manglares de la regién. La cober-
tura de manglar ha sido modificada de The Global Mangrove Watch (2022) y las fotografias aéreas han sido tomadas por el INF de Honduras.

Respecto a los resultados de cambio en los manglares de La Mosquitia, la
Tabla 6.5 muestra los estadisticos considerados para identificar la dindmica en
estos manglares. Es de notar que en un periodo de tres afios (2018 a 2021),
estos manglares presentaron una dimisién en la densidad de arboles con
DAP> 20 cm, con una tasa de cambio de 11.12%. En contraste se presenté un
incremento relativamente bajo en el drea basal de los arboles. Posiblemente
este incremento esté relacionado con la reduccién de la densidad de individuos
mas jévenes, pero a su vez con el incremento de 4rea basal en individuos en
etapas de desarrollo subsecuente. A su vez este incremento de area basal
podria explicar el incremento -también relativamente bajo- del carbono total
durante el periodo de estudio. Es importante destacar que ninguno de estos
cambios fue estadisticamente significativos.

La baja proporciéon de cambios durante el periodo de 2018 a 2021, muestra
que ninguna de las UM consideradas para identificar cambios experimento
impactos directos (naturales o de influencia humana) que favorecieran
pérdidas mayores del carbono almacenado por arriba del suelo en esta regién.
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Por ejemplo, el registro de eventos meteoroldgicos de 2018 a 2021 en La
Mosquitia, muestran que se presentaron 3 eventos en un radio aproximado
de 120 km alrededor de los manglares de la regién. El 66% de estos eventos
fueron huracanes categoria 4 en la escala Safﬁr—Simpson (Huracanes Eta e lota,
noviembre de 2020; NOAA, 2022). En este sentido y en base a las estadisticas
de cambio, ninguno de estos eventos meteorolégicos impacto de manera
negativa el carbono almacenado en los ecosistemas de manglar de la region.

La identificacion de cambios en los almacenes de carbono brinda la oportunidad
de generar informacién que permita cumplir con compromisos nacionales e
internacionales relacionados a la reducciéon de gases de efecto invernadero,
asi como a la implementacion de acciones de mitigacion y adaptacion basadas
en la naturaleza (Lacerf et al., 2021). También esta informacién puede ser de
utilidad para identificar la dindmica de carbono en los manglares y los retos
asociados la incertidumbre en sus estimaciones.

Tabla 6.5. Estadisticos empleados para la identificacion de cambio en los almacenes de carbono
de los manglares de la region de La Mosquitia, Honduras. El 2018 es considerado como la linea
base de estimaciones, mientras que el 2021 como periodo de remedicién de los almacenes.

Estadisticas Densidad Area basal Carbono total
(arboles/ha) (m2/ha) (tC/ha)

INF 2018 | INF 2021 INF 2018 | INF 2021 INF 2018 | INF 2021

Promedio  412.06 384.50 -11.12 17.66 24.52 0.09 68.97 76.46 1.13

Error
estandar 38.86 68.11 27.07 1.71 4.71 0.75 7.69 12.54 2.17
(ES)

% de ES 943% 17.71% -243.54% 9.71% 19.20% 810.86% 11.15% 16.40% 192.13%

Intervalo
de

) 346.96 252.14 -63.72 14.79 15.37 -1.36 56.08 52.10 -3.09
confianza

menor

Intervalo
de

] 47716  516.85 41.49 20.53 33.66 1.55 81.85 100.82 5.36
confianza

mayor
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CONCLUSIONES

La presente obra muestra informacién a nivel nacional sobre el estado de los
ecosistemas de manglar en Honduras, permitiendo |la generacién de resultados
con mayor precision debido a una mejor representacion de estos ecosistemas
en el INF.

La mayor parte de las regiones costeras de Honduras donde se establecieron
las UM en campo y se colectaron datos para esta obra, dependen en gran
medida de los beneficios directos e indirectos que los ecosistemas de manglar
les brindan, especialmente pora actividades cotidianas como el consumo de
alimentos, transporte, extraccion de lefia, materiales de construccion, la pesca
comercial, usos medicinales, turismo, entre otros.

Existe un alto de grado de responsabilidad por parte de las comunidades
costeras en cuanto a la conservacién y manejo adecuado de los recursos
existentes en los manglares de Honduras, de manera que las alteraciones
identificadas fueron de leves a moderadas. Sin embargo, las alteraciones
registradas de caracter severo fueron generadas por iniciativas empresariales
ajenas a los poblaciones costeras. .

Los manglares del pais impactan de manera positiva los procesos naturales del
entorno, desde su asociacion con otras especies de flora, hasta su influencia
en las diferentes etapas de vida de la fauna acuatica (p. ej. peces, moluscos,
crustaceos, etc.) y terrestre (p. ej. aves, mamiferos, reptiles, anfibios, etc.). Asi
la conservacién de los manglares tiene un efecto directo en la dinamina natural
de cada una de las especies que habita este ecosistema.

La presente obra permitié evaluar el estado actual de los ecosistemas de
manglar en Honduras, principalmente los bienes relacionados al sector
forestal. Sin embargo, existen numerosas variables que requieren estudios mas
profundos, especialmente aquellas relacionadas a los servicios que brindan
estos ecosistemas a las comunidades costeras aledafas, en términos sociales,
culturales, econémicos y recreativos.

Los manglares de Honduras almacenan en promedio 345.92tC/ha. Mientras que
el carbono total almacenado en los manglares de pais es de 17,968,252.23 tC,
siendo la regién del Pacifico la que almacena el 69%, sequido por La Mosquitia
y el Atlantico con el 13% y 12% de carbono almacenado respectivamente, y
por ultimo Islas de la Bahia con el 6%. .

Considerando el grado de precisién de los resultados generados en esta obra,
éstos podran ser incluidos en los reportes de pais, en atencion al cumplimiento
de compromisos internacionales.



En afnos anteriores los reportes fueron realizados con cifras regionales a nivel
Centroamérica, sin embargo, con los presentes resultados se contara con la
informacién actualizada y representativa de todas las regiones de manglar en
el pais.

La distribucion balanceada de las muestras de campo permitié la estimacién de
la distribucion de los contenidos de carbono dentro de los rangos razonables
de precisién, por lo que se cuenta con informacién geogréfica en archivos
raster y vectorial (shapefile) sobre las diferentes concentraciones de carbono
total en todas las superficies de mangle del pais, que sera de utilidad para
analisis puntuales.

RECOMENDACIONES

Es necesaria la generaciéon de estudios integrales que permitan cuantificar la
mayoria de los bienes y servicios ecosistémicos de los manglares, considerando
la importancia econémica, social y cultural que éstos representan para las
comunidades costeras que en ellos habitan.

Es recomendable gestionar el aumento del nimero de unidades de muestreo
en los ecosistemas de manglar para futuros ciclos del INF, particularmente
en los manglares de la regién del Atlantico. Esto aumentaria la certeza en
los resultados reportados y disminuiria el error de muestreo. Se requiere,
ademas, la inclusion de variables que logren cuantificar o calificar el aporte de
los ecosistemas de manglar al ambito socioeconémico de las comunidades
aledafias.

Se debera realizar un proceso de socializacion y divulgacion de los resultados
de la presente obra con los sectores publicos, privados, académicos, no
gubernamentales, cooperacién externa y con los actores locales, para dar a
conocer la situacion actual de los ecosistemas de manglar en el pais y por
region evaluada.

Serd necesario hacer injerencia con las autoridades ambientales y forestales
sobre las amenazas que enfrentan los manglares, especialmente su
deforestacion, cuya afectacién no solamente es percibida a nivel de ecosistema
sino también sobre las poblaciones costeras.

Si bien es cierto que en términos generales los manglares presentan un buen
estado fitosanitario con altos porcentajes de sanidad, es necesario prestar
atencion al porcentaje que presenta afectaciones, especialmente por plagas
de insectos y plantas parasitas, estas Gltimas son causa de muerte de pequefias
franjas de R. mangle (mangle rojo) en la zona sur del pais.



Con la generaciéon de nuevos estudios en en el futuro se podrd hacer
evaluaciones de todos los criterios, indicadores y variables que se evaltan
a través del INF, generando tendencias y proyecciones de cada variable
para cuantificar la aplicabilidad de la Ordenacién Forestal Sostenible en los
ecosistemas de manglar del pais, por lo que se alienta a desarrollar futuras
remediciones en las UM establecidas
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