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RESUMEN

Frente a la costa de El Salvador se
extienden amplias regiones de manglar, de-
nominadas esteros, protegidas por grandes
barras, cuyas masas de arena son aporta-
das por los rios y rechazadas por el o-
leaje. Hay que distinguir entre barras mas
antiguas y mas jovenes,

En los manglares se encontraron como
depositos, arenas puras, fangos arenosos,
fangos y sedimentos parecidos a turba, cu-
yos dates caracteristicos se describen en
los cuadros. El componente orgdnico de los
sedimentos generalmente es escaso y limi-
tado a diatomeas y partes siliceas de gra
mineas; hecho que se explica por la actua-
cién y actividad digestiva de los animales,
particularmente de los cangrejos que consu-
men la substancia orgénica en sedimenta-
cién, También la composicién granulada muy
caracteristica de los fangos, se explica co-
mo resultado de la accién de escarbar de
los mismos animales.

El intento de ABEL de interpretar el
“flysch’’ como sedimento de manglar fésil
no es apoyado por las observaciones en
los manglares salvadorefios.

L ESTRUCTURA Y EVOLUCION DE LOS
MANGLARES.

Frente a la costa de la Repfiblica
Centroamericana de El Salvador, entre 88°
15 y 89° 5’ longitud occidental, se extien-

den amplias regiones de esteros
del océano libre por peninsulas o grandes
barras. Esteros parecidos se encuentran en
la costa de Guatemala, extendiéendose desde
el rio Paz hasta una larga distancia en
direccion al oeste (TERMER 1940), Hay
también unos de menor tamafio en la costa
de Nicaragua al este del Golfo de Fonseca.

separados

Los esteros forman un sistema de ca
nales muy ramificado, bordeado por mangla-
res extensos, La topografia de los esteros
se conoce bien por fotos aéreas y un mapa
1: 40.000 de la Repiiblica de EI Salvador
basado en aquellas. Asi, después de haber
recorrido la regién se pudo trazar un mapa
de orientacién que por un lado reproduce
los elementos dominantes del paisaje y los
biotopos de los esteros -barras, manglares,
canales- y por otro lado permite deducir
conclusiones acerca del origen de los este-
ros (figss 1 y 2). La denominacién de los
esteros, comunicados con el delta del Rio
Lempa, se efectlia segin el ‘Mapa prelimi-
nar de E] Salvador’ 1: 200,000, edicién
1951, El estero situado al oeste del Rio
Lempa se llama ‘Estero de Jaltepeque’’,
mientras que el situado al este se conoce
como ‘‘Estero San Juan del Gozo’’, *). El
Estero San Juan del Gozo es el mas gram-
de y es por eso que comenzamos con su
investigacidn,

Frente a la desembocadura del Rio
Lempa, el mas largo de la Repablica de
El Salvador, se extiende al este una barra
de unos 40 kms de largo. Se compone de
gran nimero de cordones litorales, que se
reconocen claramente en las fotos aéreas.
En el mapa general (fig.]) se muestra el
curso de los cordones litorales esquemética
mente segin las fotos aéreas, Su encorva
dura al lado este y su procedencia de la
desembocadura del Rio Lempa indican un
transporte de sedimentos desde W hacia E,
a lo cual corresponde un crecimiento perma-
nente de la punta este de la barra.

Los depdsitos mas jovenes no estan
cubiertos de plantas; sobre los que siguen

*) En el Manual de la Costa Occidental de
América se clasifican como ‘‘Bahia de Ji-
quilisco’’.
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en edad se encuentra una vegetacién de
hierhas de playa que se parece mucho en
su aspecto a la flora de la playa centro-
europea (foto 1); sigue una vegetacién de
matorral es que se transforma en un monte
bajo ralo, a menos que el area sea aprove-
chada por la agricultura (algodén, coco). So-
bre los cordones litorales mas recientes se
elevan dunas pequefias cuyas masas de are-
na son traidas por el viento que sopla des-
de los cordones litorales.

En el interior de la barra exterior se
distinguen residuos de un corddn litoral de
una barra mas adentro en direccion hacia la
tierra y mas antigua, que constituye la Isla
del Espiritu Santo y probablemente se con-
tinia -hoy dividida por un canal ancho- en
la Isla Madre Sol.

En los tres lugares donde tuve ocasién
de caminar sobre esta barra mas antigua se
habia desarrollado en la arena un perfil de
suelo muy distinto, en el cual los minera-
les estaban descompuestos hasta 1 m de
profundidad y la arena era colorada oscura
por el humus.

Hacia el este de la punta San Sebas-
tian se encuentra otro sistema de cordones
litorales que proceden de la desembocadura
del Rio Grande de San Miguel e indican
con sus incurvaciones que alla el crecimien-
to tiene lugar en direccién este y oeste.
Posiblemente, investigaciones sedimento-pe-
trograficas dejarim ver diferencias entre las
arenas aportadas por el Rio Lempa y por
el Rio Grande de San Miguel, También en
el delta del Rio Grande de San Miguel se
hallan cordones litorales mas adentro (?),
pero no los pude visitar,

Protegidos por las barras se extienden
canales amplios, de profundidad suficiente-
mente grande para poner el Puerto El Triunfo
al alcance de buques de alta mar hasta el
dia que se cerré (foto 2). Acerca de la
profundidad de los canales, se anota en el
Manual de la Costa Occidental de América:
“Por dentro de la barra se encuentra agua
profunda hasta la punta de la Isla Recodo
(Isla Madre Sol), de aqui hasta El Triunfo
hay por lo menos 5,5 mts., de agua..” El
muelle de El Triunfo tenia 7,3 mts. de pro-
fundidad, ‘‘En el canal del este, pasando
a lo largo de la costa occidental de la Is-
la San Sebasti4n, al paso por el Rio San

Dibujado segin fotos atreas a base del mapa planimétrico 1:40,000 de la Repiblica de El1 Salvador.
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Fig. L Mapa del Estero San Juan del Gozo,
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Miguel hay 8,2-14,6 mts de agua, pero este
paso contiene una barra con 3,7-4,5 mts de
agua y no estd sondeado al otro lado'’. En
uno de los canales finales medi durante
pleamar 2,2 mts de profundidad (estacién 18).

La amplitud de la marea alcanza en el
Estero San Juan del Gozo unos 1,5 mts,
En consecuencia la cantidad de aguas, que
pasa con cada marea en una u otra direc-
cién por la desembocadura del sistema de
los canales debe ser considerable y las co-
rrientes de las mareas alcanzan -segiin del
Manual de las Costas Occidentales de Amé-
rica- en el canal principal 3-4 millas. Yo
de mi parte valoré la corriente del reflujo
en 1-2 mts por segundos, porque no se pu-
do vencerlo en una lancha sin motor, El
hecho de que las corrientes de la marea
pueden surtir un efecto de erosién bastante
intenso se indica por una ruptura en forma
de acantilado, inundado al tiempo de plea
mar cerca de la estacidon 43, donde el agua
ascendente dejé ver una corriente muy fuer-
te (foto 6).

De los canales principales sale una
infinidad de canales grandes y pequeifios,
ramificados en delgadisimos canales finales
que proveen de agua salada los amplios
manglares (foto 3,4). Entre los canales prin-
cipales y las barras se encuentran extensas
freas con marismas arenosas y arenoso-fan-

gosas, Ante todo se pudieron observar ta
les marismas a ambos lados de la Punta
San Juan y en el lado sur de la Isla Ma-
dre Sol, caracterizadas en el mapa por pun-
tos dispersos, Segin las fotos aéreas. las
calas hondas, dentadas de la Isla San Se-
bastign, también se forman por marismas
arenosas.,

El manglar se extiende entre las ba
rras y el continente. Rhizophora predomina
sobre. todo, ademas se halla Avicennia, ci-
tada por CALDERON (1941) como Avicennia
nitida JACQUIN. En general, las plantas
tienen una altura de 5 mts pero alcanzan

también la dimensién de &rboles medio al-
tos. El manglar forma un monte impenetra
ble, que es accesible solamente del lado

de los numerosos canales que lo atraviesan,
Al lado de las barras situadas en la
propia orilla del mar no se encuentra man-
glar; éste evidentemente se desarrollé en
lugares protegidos del efecto del oleaje del
mar libre. Suposiciones parecidas para la
presencia de manglares describe v. FREY-
BERG (1930) en la costa brasilefia, encon-
trandose alla el manglar exclusivamente en
las éareas protegidas por barras.
Los esteros de Jaltepeque representan
copia reducida de aquellos de San Juan
Gozo (fig.2). Partiendo de la desembo-
Rio Jiboa la barra ha crecido
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Fig. 2 Mapa del Estero de Jaltepeque. Dibujado segin fotos aéreas a base del mapa plaimétrico
1: 40,000 de la Repiblica de El Salvador.
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unos 10 kms hacia el este, mientras que
una fila de ganchos méas cortos, claramente
incurvados ha crecido al encuentro de élla
desde la desembocadura del Rio Lempa. Los
canales y las areas con manglar son menos
extensas; el género predominante alli parece
ser Avicennia Dentro del manglar, paralelo
a la costa, se extiende una isla que debie-
ra ser segin su forma una barra mas vieja,

El desarrollo de ambos esteros se pue-
de explicar a base de la representacién to-
pografica como sigue; cuando el actual ni-
del mar fué alcanzado se formé prime-
ramente una costa plana, siguiendo al mar-
gen actual del continente, Delante de ésta
se formaron cordones litorales menores y
ganchos que crecieron desde el oeste hacia
el este y debieron haber formado una barra
mas vieja, Bajo su proteccién pudo desarro-
llarse el primer manglar. Frente a las ba-
rras mas viejas del lado del mar, aprove-
chando las masas de arena aportadas pos-
teriormente sobre todo por el Rio Lempa y
el Rio Jiboa, se compusieron luego nuevos
cordones litorales adelantandose hacia la
costa actual y creciendo hasta constituir
las grandes barras maéas recientes, Con esto
otras areas se volvieron accesibles para el
manglar y la propia costa llegd a compen-
sarse en una linea casi recta, A pesar del
aporte permanente de masas de arena, las
fuertes corrientes de la marea dejan abier-
tos los esteros, dividen las viejas barras
en el interior y mezclan su material. En
los propios manglares hay una sedimentacién
muy tardia que llenarad sucesivamente los
esteros.

Todavia no se puede dar cuenta hasta
qué punto los levantamientos y hundimientos
tecténicos, indicados por las observaciones
de TERMER (1940) en el delta del Rfo Paz,
son de importancia para nuestras regiones e
intervienen en el proceso de sedimentacién.
No se observaron marcas evidentes de
vantamiento o hundimiento, Si se
excluir levantamientos
desarrollo
zado al final del levantamiento eustatico del
nivel del mar, es decir, hace unos 4000
afios, lo cual estd mas o menos de acuerdo
con el espesor de los sedimentos del suelo
y la la descomposicién en
los cordones litorales mas viejos.

vel

le-
pudiera
y hundimientos, el
de los esteros debié haber comen-

intensidad de
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II. LOS SEDIMENTOS DE LOS MANGLARES,

1. Problemas y métodos.

Anteriormente Jlos sedimentos de man-
glar  fueron analizados con detalle muy po-
cas veces (p.ej. FREISE 1937) a juzgar

por la poca literatura que he podido obte-
ner al respecto, Por otro lado, ABEL (1927)
impresionado en una jira por los manglares
de Florida y Cuba, dedujo conclusiones de
largo alcance y sostuvo el concepto que el
“flysch’’ debe ser considerado como un equi-
valente {6sil de los recientes sedimentos de
manglar (ABEL 1926,1927 b), Las comunica
ciones siguientes tienen por objeto mostrar
la considerable variedad que pueden tener
los sedimentos de un manglar, No pretenden
decir la @ltima palabra, necesitandose para
alcanzar este punto una permanencia prolon-
gada en los manglares de El Salvador, re-
giones sumamente tentadoras para la auto-
geologia, *).

Ademas de una evaluacién de las ob-
servaciones en el efectuéd una
investigacién respecto al tamafio de las par-
ticulas y la composicion del material,

El tamaiio de las particulas se exami-
né en las arenas paséandolas secas por una
serie de coladores mecimicos (DIN 1171),
Los fangos se cribaron primeramente moja~
dos, después secos. La distribucion de las
particulas de menos de 0,06 mm se obtuvo
contindolas bajo el microscopio ya que los
analisis por lavados secesivos no dejaron
esperar valores utilizables en razon de los
muy distintos pesos especificos de los di-
ferentes componentes, Para poder reunir las
fracciones obtenidas al pesarlas y las frac-
ciones al contarlas, se calculd el
de particulas en las diferentes fracciones
por un volumen promedio, multiplicando por
la tercera potencia del diametro promedio.
En total resultan las designaciones y frac-
ciones siguientes, cuyos limites en parte

campo, se

niimero

*) Dentro del programa de investigacién del
Instituto Tropical de Investigaciones Cienti-
ficas, se propone un estudio biolégico-geo-
légico de los esteros, el cual promete en-
sanchar considerablemente nuestros conoci-
mientos sobre los procesos litégenos en los
depdsitos de aguas tropicales de pequefia
profundidad,
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fueron determinados por los aparatos, mien-
tras que la clasificacién, todavia no acep-
tada uniformemente, sigue la de la Instruc-

cién DIN 4022:

>2,0 mm grava
2,0 —-1,0mm
1.0 —0,5mm arena gruesa
0,5 —0,4mm
0,4 —0,3mm arena media
0,3 —0,2mm
0,2 —0,1mm arena fina
0,1 —0,06 mm
0,06 —~0,033mm ) arena harinosa
0,033 —0,017mm
0,017 —-0,007 mm
0,007 —0,003mm [ PoIVo
<0,003mm arcilla

En la representacién grafica como li-
nea de sumas se sacd el valor medio M
para distinguir la granulacion: ésta es el
valor de la abscisa en el punto de inter-
seccién de la linea de sumas con la orde-
nada de 50 %.

De la curva de distribucién, exacta en
la reproduccién de los planos, con la esca-
la logaritmica de la abscisa: 1; 0,5 0,25;
0,12; 0,06; 0,03; 0,015; 0,0075mm se cal-
culd el valor de seleccién para distinguir
el grado de la seleccion segin la formula
indicada por sINDOWskI (1938):

H+ A-R

100

H=Fraccién principal en %

A=TFraccién principal + la fraccién antece-
dente + la fraccién siguiente en %

R=100 — porcentaje de la fraccion principal

El valor S sube hasta 2 en una frac-
cién principal de 100 %, representando asi
la seleccién mas completa posible, mientras
que en sedimentos absolutamente no selec-
cionados, el valor puede volverse negativo.

La composicién material se averigué
solamente desde el punto de vista cualitati-
vo; y respecto al tamaiio desde el cuantita
tivo, Asi se distinguieron arenas minerales
con particulas mineralégicas muy predominan-
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tes y arenas de vidrio o pémez con vidrio
volcanico muy predominante, Un analisis mi-
neralégico cuantitativo méas exacto se hizo
por el Sr. cand. rer. nat. HINTZ, quien se
hizo cargo de la investigacién sedimento—
petrografica de las arenas coleccionadas por
mi en El Salvador.

El componente organico se  determind
como pérdida por calcinacién de la substan-
cia secada al y con esto se menos-
precié una parte de la pérdida por calcina
cién, que es causada de otro modo, parti-
cularmente por evaporacién del agua del vi-
drio. Como las determinaciones se efectua-
ron de preferencia en arenas minerales, los
errores no deben ser demasiado graves.

Acerca de los metodos usados por la
investigacién de las turbas informan v. d.
BRELIE & TEICHMULLER en una comuni-
cacidén aparte.

aire,

2. Las arenas.

Las arenas forman las barras y se en-
cuentran en parches las
regiones fangosas, Ejemplares de Rhizophora
no se notaron en arena pura y tampoco se
puede esperarlos porque la poblacién de
manglar recoge fangos y produce asi sedi-
mentos mas finos, Pero este hecho no ex-
cluye que por otro lado los manglares pu-
diesen poblarse en arena pura, para demos-
trarlo el Prof. Dr. A. REMANE (Kiel, Ale-
mania) amablemente puso a mi disposicién
un pedazo de suelo de los manglares de
Cananeia (Brasil) formado por arena fina y
media con un gran componente de hierro.

Las pruebas examinadas provienen de
playas arenosas en el interior del area del
estero donde la fuerza y rumbo del viento
provocan un oleaje bastante fuerte. Por eso
muestran una variada seleccién de las par-

esporadicos entre

ticulas segin el tamafo habitual para las
arenas de playa y ocasionalmente también
segn el peso especifico de los distintos

componentes. Asi se hallaron fajas delgadas
de placera las estaciones 18
y 30.

Las arenas se componen de plagiocla
sas anfibolas, pirdxenos, magnetita y vidrio
volcanico del pais, donde particularmente las
masas movedizas volchnicas tienen los mis-
mos componentes y sufren una erosion fuer-
te en la estacién lluviosa,

mineral en
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Cuadro I y fig. 3 dan un resumen de
la distribucién de las particulas y del gra-
do de seleccién de algunas arenas.
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Fig. 3. Cuarvas de la distribucién de los granos en algunos
sedimentos del Estero San Juan del Gozo.
3. Los fangos.

Los fangos se encuentran en el inte-
rior de los manglares y en sus zonas mar-
gindless En la mayoria de los casos se
trata de material pulverulento con una can-
tidlad mas o menos grande de arena fina,
En estado fresco los fangos son gris oscu-
ro a negro y huelen fuertemente a HoS, Al
secarlos se retraen bastante y cambian a
wlores grises.

El componente mineral consiste en la
mayor parte de vidrio, solamente en las frac-
ciones mas finas(<0,lmm) se encuentra tam-
bién plagioclasa; en cambio, los minerales

Comunicaciones

de mayor peso especifico se hallan escasa
mente. Los componentes arenosos mas grue-
sos de los fangos, al contrario, son casi
siempre particulas de vidrio espumoso. Sola-
mente cerca de las areas arenosas se en-
cuentran fangos con un componente de arena
mineral ,

El componente orgamico, cuando existe
todavia en estado bien formado, se constitu-
ye de residuos de manglares, diatomeas de
formas bastante variadas (*) células epidér-
micas silificadas de gramineas (Bambus) y
muy raros residuos de cubiertos de forami-
niferos y moluscos. Hay que aiadir escasos
residuos de cangrejos y fragmentos de in-
sectos, Aparte de residuos de madera ? los
componentes orgimicos tienen muy poca im-
portancia cuantitativa en la composicién del
sedimento, La falta de partes duras fosili-
zables debiera ser tipica para sedimentos de
manglar y ha sido subrayado ya por ABEL
(1927). Ese caracter es tanto mas notable
cudnto que el manglar presenta un biotopo
extremadamente lleno de vida, pero segin
parece la mayoria de los residuos orgamicos
es victima de la voracidad de los inconta-
bles cangrejos. Los cangrejos se ocupan
también de mantener una mezcla permanente
y de desarreglar la estratificacidon de los
estratos recientemente depositados y deben
tomar parte esencial en la formacién de los
fangos mezclados. (**).

En la distribucién de particulas {cuadro
II y fig, 3) algunos fangos muestran dos ma
ximas bastante pronunciadas, ma en la are-

*) Otras observaciones sobre el componen-
te orgamnico comunican v. d. BRELIE &
TEICHMULLER en una publicacién aparte,

VERWEY (1930) observé en el recto de can-
grejos de manglares de la India Uca signo-
tus, diatomeas en numero bastante grande
y supone que éstas no fueron utilizadas,
Si esto se confirmara también para los o-
tros numerosos cangrejos, seria comprensible
que las diatomeas se observen también en
un sedimento que ha pasado por el sistema
digestivo de los animales,

**)Un ejemplo particularmente persuasivo de
la accion removedora de los cangrejos men-
ciona VERWEY (1930, fig. 13),
un suelo practicamente
taeniolata.

al mostrar
arado por Sesarma
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na fina y la otra en la fraccién de arena
harinosa de menos de 0.06 mm. En todos
estos casos, el componente de arena fina
tiene mas de 90 % de vidrio y seria muy
fdcilmente imaginable que particulas de vi-
drio llenas de aire del tamaiio de un gramno
de arena tuvieran la misma facultad de sus-
pensién que los componentes mas finos de
los fangos, Se observa a menudo en las pla-
yas con arena mineral zonas con arena de
pémez mas gruesa; en la primera resedimen-
tacién las cenizas volcanicas quedan pronto
separadas por el agua de lluvia en granos
minerales y vidrios. Sin embargo, experimen-
tos de sedimentacién muestran que las dos
fracciones principales de los fangos, sedi-
mentan de menera absolutamente distinta
Por eso hay que suponer que los dos com-
ponentes han sedimentado de diferente modo.
Su mezcla pudo haber ocurrido por la ac-
tuacién de los organismos, La aclaracion de
estos problemas sblo sera posible a base
de un material mas amplio, de mediciones
de sedimentacién, de andlisis de suelos no
modificados y por levantamientos de mapas
regionales.

4, Los fangos arenosos.

Mientras que las arenas finas y medias
por un lado y los fangos de arenas harino-
sas por el otro representan los tipos prin-
cipales de sedimentos de los esteros, se
produce una mezcla en la zona entre las
areas arenosas y los grupos de manglar que
produce-sedimentos con una distribucion muy
caracteristica de particulas (cuadro III, fig,
3). Estos sedimentos tienen un grado de
seleccién muy bajo y en las curvas de dis-
tribucién de las particulas aparecen ganchos
agudos con dos puntos culminantes, un ma
ximo en la fraccién principal de los fangos
y un segundo en la de las arenas. Los
componentes minerales y organicos son sen-
siblemente los mismos que en los tipos o-
riginales,

Las observaciones en el campo mues-
tran cdmo se efectiia la mezcla: donde el
manglar ha hechado raiz se produce una se-
dimentacién turbia en el raigambre. Este se-
dimento es removido durante la marea baja
por innumerables cangrejos y por eso mez-
clada con la arena de su lecho. En una

1

manera algo distinta se efectia la mezcla
en lugares donde la arena es aportada. Po-
sibilidades para la observacién de esto se
en una pequeiia bahia arenosa
(estacién 2) al lado noreste de la Isla del
Espiritu Santo (foto 5). La bahia con un
ancho de 50 mts, libre de manglar, termina
atras por un acantilado arenoso de unos 50
mts de altura en plena abrasién.

. El acantilado entrega material arenoso
a las marismas, sobreponiéndose alla al famn-
go en una capa de 10—-20 cms de espesor,
El suelo esta poblado -como en todas las
otras partes- densamente por cangrejos, que
efectian una mezcla permanente del sedimen-
to. Mientras que la arena que es transpor-
tada por su accién hacia el estrato fangoso
del lecho puede quedar colocada alli, las
particulas mas finas, que son llevadas en
parte hacia arriba de la profundidad y en
parte aportadas por el agua durante el re-
flujo, son sacadas por el oleaje y llevadas
de nuevo hacia afuera.

La mezcla permanente de los sedimen-
tos en formacién por la accién particular de
los cangrejos debiera ser, seglin mi opinidn,
una de las caracteristicas mas esenciales
de los sedimentos del manglar, pues todos
los observadores comunican al unfsono la
densidad de la poblacién de estos animales
y su modo de vida, que influye en el se-
dimento, Deben recordarse aqui los trabajos
de VERWEY (1930) en las Indias Orientales,
de KREJICI-GRAF (1935, 1937) en Hongkong,
las observaciones de ABEL (1927) en Flo-
rida y Cuba, de HUMMEL (1930) en la cos
ta del Africa del Este, de PANZER (1935)
en la Nueva Guinea y de SCHEFFEN (1937)
en el Archipiélago Malayo, para indicar que
esta accién de cavar se encuentra en la

ofrecieron

misma forma en todo el cinturbn del manglar
tropical. Ciertamente seria de interés espe-
cial seguir este fenémeno sistematicamente,
observaciones para las cuales
de El Salvador
lentes.

los esteros
ofrecen posibilidades exce-

‘'turbas de manglar’’.

5. Las

Al lado sureste de la Isla San Dionisio
se ha, formado por la corriente especialmen-
te fuerte de las mareas un pequefio acanti-
lado que toma parte en el perfil de la pla
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ya en una anchura de unos 30 cms, como
sigue (foto 6, estacidon 43):

1, *‘Schorre” al nivel de la bajamar media,

2, Acantilado de 1 m de altura de turba de
manglar abajo de la pleamar media.

3. Desde el margen superior del acantilado
lentamente sube un plano con presencia
de Rhizophora, cerca de la linea de la
pleamar media, con una capa arenosa
delgada y huellas de comida de cangre-
jos.

4, Corddn litoral arenoso que sobresale u-
nos 20 cms encima de la linea de la
pleamar media, de 3—4 mts de ancho;
y detras de la cual sigue el manglar,

del acantilado
extremadamente

La. “‘turba’” en estado
fresco rica en agua y
por eso se retrae al secarla hasta un 40 %
de su volumen original. La cantidad de
substancia orgfmica en el sedimento secado
al aire di6 en dos pruebas distintas 26 %
y 14 % No sblo el margen del acantilado
sino también la superficie de la turba esta

es

abundantemente acribillado por la accién de
los cangrejos. Ademas esta atravesada por
raices de Rhizophora, que muchas veces de-
jan al descomponerse cavidades en forma de
tubos, Estas cavidades carecen de sedimen-
to en el margen del acantilado; en la su-
perficie, al contrario, estan rellenos con a-
rena harinosa fina y con arena fina, cubrien-
do la “‘turba’® en la cercania de la linea
de pleamar. La ‘‘turba”
en estado de abrasion,

se
de manera que por
el momento no se puede enunciar todavia
nada sobre las condiciones de su formacidn,

La Dra M. de TEICHMULLER se en-
cargd amablemente del analisis especial de
las pruebas de la ‘‘turba’’ llevadas por mi,
awyos resultados se comunican aparte.

encuentra hoy

. SEDIMENTOS FOSILES DE MANGLAR?.
Las observaciones arriba mencionadas
muestran la gran variedad de los sedimentos
de las regiones de manglares salvadorefias,
En otros lugares se encuentran fangos de
manglar con granos todavia mas finos (FREI-
SE 1937) y también arenas puras o sedimen-
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tos calcicos pueden formar el substrato del
manglar. Por esa razén es bastante dificil
reconncer con seguridad los sedimentos f6-
siles de manglares,

FREISE (1937) describié fangos subfé-
siles de la region costera del estado bra
sileio de Rio, que se comprueban como se-
dimentos de manglar por las caracteristicas
siguientes: =
““Residuos macizos de pirimides de raigam-
bres de Rhizophora mangle y Laguncularia
con sus tubérculos caracteristicos en el
cio de las divisiones,

ini-
su silificacién com-
pleta y con colgajos de conchas, numerosas
cavidades elipticas o cilindricas actualmen-
te rellenas (antiguas cuevas de cangrejos),
cubiertas de conchas fragmentadas, residuos
silificados de esqueletos de peces, y muy
escasos residuos de hojas'’, Estas ca-
racteristicas subrayadas por FREISE serian
aplicables a los sedimentos de manglar sal-
vadorefio solamente en parte, por ej. en las
innumerables cuevas, hecho que muestra otra
vez la variedad de los sedimentos que se
forman en los manglares.

ABEL (1926, 1927) ha comparado los
depésitos recientes de los manglares de Flo-
rida y Cuba con el *‘flysch’ alpino y ha
creido poder interpretarlo como sedimento de
manglar fosil. Pero este intento no ha sido
aceptado por gedlogos especializados en el
“flysch’” (GANSs 1942, TERCIER 1948);
y también se expresd contra este intento de
interpretacion KREJCI-GRAF (1935) con ba-
se de sus conocimientos acerca de los man-
glares del este de Asia, También los sedi-
mentos de los manglares salvadorefios care-
cen de analogia en algunos de los puntos
de comparacién mencionados por ABEL.

ABEL reduce el espesor del ‘‘flysch”
y el ancho de la zona del‘‘flysch’’a levan-
tamientos y hundimientos del area que hu-
bieran causado una dislocacién de la zona
de manglar, Eso seria posible, pero de tal
dislocacién resultaria un espesor pequefio
de los sedimentos de manglar, que se en-
cuentran solamente en la zona de las ma-
Solamente cuando el hundimiento y la
sedimentacién se hubieran efectuado con la

reas.

misma velocidad, se podrian haber deposi-
tado sedimentos de manglares de espesor
considerable. En cambio, si el aporte de

sedimentos predominara, el area se llenarfa de
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contenido de
terrestre, co-

tierra con disminecién de su
sal y atraccién de vegetacion
mo lo mostrd LA ROSA (1938) con el ejem
plo del Rio Tumbes en Peri; si el hundi-
miento predominara en los manglares, al
contrario, &stos se sumergirian y estarian
incluidos en el area de la sedimentacién
puramente maritima hasta que el nivel del
fondo ofreciera otra vez las condiciones e-
senciales para la formaciéon de un manglar,
En este caso debe esperarse un cambio
ritmico de los sedimentos.

La perforacion por raices y cuevas de
cangrejos, evidentemente muy caracteristica
en los sedimentos de manglar, no es fdcil-
mente compatible con la estratificacidn del
flysche Las cuevas de animales y las de-
mas huellas vitales en el flysch no indican

necesariamente un manglar,
La descomposicién de la substancia
animal y vegetal es muy intensa, particu-

larmente por la accidén alimenticia de can-
grejos y otros organismos. Hay que afadir
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también la facultad disoclvente de los Aacidos

orghnicos formados ‘en la vegetacién del
manglar, que atacan sobre todo los residuos
calcicos, tal como lo describié detallada
mente FREISE (1937). Donde se acumula

substancia orgamnica resulta la formacion de

una clase de turba, sobre la cual informara
M. TEICHMULLER. Los sedimentos de los
manglares salvadorefios apenas podrian ser

contados como focos de rocas productivas
de petrdleo.
Los {nicos residuos encontrados que

futuro serian mu-

podrian fosilizarse en el
la literatura

chas diatomeas, mientras que
actual acerca del flysch alpino comunica
una riqueza considerable en foraminiferos.

Segln parece, la comprobacion de sedi-
mentos fosiles de manglar es posible sola-
mente en condiciones de conservacién es-
pecialmente favorables, para cuyos estudios
se necesitaria de conocimientos detallados
de analogias recientes, pero que no estan a
nuestra disposicién hasta ahora.

Cuadro 1
Distribucion de particulos en algunas arenas del Estero San Juan del Gozo

Prueba No. 1 2 3 4 5

> 1,0 mm 0 0 0 0 0
1,0 — 0,5 mm 5 2 8 0 1
0,5 — 0,4 mm 2 4 1 0 2
0,4 — 0,3 mm 11 25 7 1 13
0,3 — 0,2 mm 45 43 44 29 47
0,2 - 0,1 mm 33 21 35 69 33
0,1 — 0,06 mm 3 3 3 1 3

< 0,06 mm 1 2 2 0 1
Promedio 0,22 0,25 0,21 0,17 0,22
Grado de seleccién 1,58 0,86 1,06 1,61 0,96

1, Parte este de la Isla del Espiritu Santo,

., Idem.

2
3
4, Punta San Juan, estacion 26.
5

cerca de la Hacienda El Jobal, estacion 8.

Ajalin, Corral de Mulas, Peninsula San Juan del Gozo.

Peninsula San Juan del Gozo, estacion PETERS 501,
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Cuadro II

Distribucién de particulas y composicion de algunos fangos de manglares
del Estero San Juoan del Gozo

Prueba No, 1 2 3 4 5 6 7

>1,0 mm 0,0 0,0 5,2 1,4 1,0 0,0 0,0
1,0 - 0,5 mm 0,0 4,2 2,0 3.0 2,0 1,5
0,5 - 0,4 mm 0,0 1,8 1,4 2,0 8,0 1,0
0,4 —-03 mm 2,0 0,0 2,0 1,4 3,0 6,0 1,5
0,3 - 0,2 mm 0,0 6,4 4,8 10,0 18,0 7,5
0,2 —-0,1 mm 8,5 0,0 11,6 12,6 15,0 18,0 16,5
0,1 - 0,06 mm 1,0 0,0 11,0 16,6 15,0 12,0 1,5
0,06 — 0,03 mm 30,0 31,0 37,5 43,8 38,0 22,0 33,0
0,03 — 0,017 mm 17,0 32,0 14,4 12,0 7,0 10,0 22,0
0,017 — 0,007 mm 27,0 24,5 4,4 3,5 4,0 3,0 11,0
0,007 — 0,003 mm 8,0 7,5 :

< 0,003 mm 4,5 5,0} 1,5 0,5 2,0 10 4,5
Promedio 0,027 0,020 0,053 0,054 0,058 0,110 0,040
Grado de seleccién 0,28 0,26 0,45 0,70 0,40 0,08 0,37
Pérdida por calcinacion 25% 40% 15% 11,5% 3% n, b, 4,3%
1. Estacién 1. Canal al oeste del Puerto El Triunfo. En las fracciones gruesas madera

y migajas, en las finas predominantemente vidrio.

Estacién 18. Canal angosto en el manglar; prueba sumergida Rica en diatomeas y cé
lulas siliceas de gramineas, Sedimentos con los granos mas finos de las pruebas
analizadas,

Estacién 17. Manglar inmediatamente frente a E] Triunfo. En las fracciones > 0,2 mm
residuos de madera, vidrio; el diametro disminuido aumenta la cantidad de minerales,

Estacion 44a. Manglar inmediatamente frente a El Triunfo. En las fracciones gruesas
abundante la madera, en las fracciones medias hasta 0,1 mm el vidrio, después vidrio
y particulas de mineral.

Marisma abierta frente a El Triunfo. Zona superior de inundacién. En las fracciones
de arena casi solamente vidrio, sblo después de 0,1 mm particulas de mineral.

Idem. Sacada de una profundidad de una mano., Arena de vidrio con componente mine
ral.

Idem. En la orilla de un pequefio canal. Sacado de una profundidad de una mano.
Los componentes son vidrio en su mayoria, sdlo en las fracciones finas se encuen-
tran minerales.
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Cuadro III

Distribucion de particulas en algunos fangos arenosos y arenas vecinas
del Estero San Juan del Gozo, como también de unos
fangos arenosos del Estero de Jaltepeque

Prueba No. 1 2 3 4 5 6
> 1,0 mm 0,0 0,0 0,0 6,4 3,8 4,0
1,0 =05 mm 1,6 5,2 2,2 6,4 6,4 7,2
05 —-0,4 mm 1,8 12,6 2,2 4,0 2,2 3,8
0,4 - 0,3 mm 6,2 36,6 14,4 7,6 3,2 5,0
0,3 - 0,2 mm 22,6 38,0 44,5 14,6 7,0 6,6
0,2 -0, mm 17,4 7,2 27,8 16,6 17,2 8,4
0,1 - 0,06 mm 5,2 0,2 5,6 11,4 19,4 9,4
0,06 — 0,038 mm 19,0 17,5 3,2 37,3
0,03 — 0,017 mm 14,3 0,2 3,3 9,7 7,6 11,6
0,017 - 0,007 mm 10,0 4,5 4,2 4,5
< 0,007 mm 1,9 1,3 0,8 2,2
Promedio 0,10 0,31 0,23 0,13 0,072 0,06
Grado de seleccidén - 0,15 1,37 0,88 — 0,18 0,24 0,54
L Estacién 2, Bahia al lado NE de la Isla del Espiritu Santo. Lecho de fengo aremo-

3.

so. El componente arenoso en su mayoria de mineraes, particulas gruesas redondea
das, incrustadas por hidroxido de hierro, Pérdida por calcinacion 11%.

Idem. Capa arenosa de fango. Arena de minerales.

Idem. Capa arenosa de fango. Arena de minerales, particulas incrustadas por hidréxido
de hierro.

Estacién 19, Lado NW de la Isla del Espiritu Santo. Fango arenoso del manglar de
Rhizophora, inmediatamente al lado de una marisma arenosa, Arena de minerales en
las fracciones mas gruesas, madera, pémez, fragmentos de cubiertas de moluscos.
Con la disminucién del tamafio de las particulas aumenta el componente de minerales
en la  fraccién.

5 Estero de Jaltepeque cerca de La Herradura
6. Estero de Jaltepeque cerca de Los Blancos.
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Foto 1. Vista de la parte este de la Peninsula San Juan del Gozo cerca de la punta San Juan. Areas arenosas
abiertas con ondas hechas por el viento y el mar, aparecimiento de la vegetacion de gramineas de la playas

1 Triunfo. En el fondo a la derechs el volcan de Usulutim, en la mitad
los volcanes de Tecapan,

Foto 2. Marisma fmgosa frente al Puertc E
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¥otc 3. Canal angosto en el manglar de Rhizophora cerca de )a estacién 18.

Foto 4 Cunal v estados de Kiizophora cerca de la estacidn 17,
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Foto 5. Estacién 2. Pequeiia cala abierta adentro de] manglar duranle la marea baja A la izquierda la punta de

viejos cordones litorales y matorrales,

"

Foto 6. Estacién 43, Acantilado en la ‘‘turba

completamente perforada por cuevas de cangrejos durente marea media
Sobre la “‘turba’ Rhirophora y en el fondo a la derecha un pequefio cordén litoral con vegetacién de gramineas de playa






