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RESUMEN

En este trabajo se ha cuantificado el material de

desecho que la especie Rhizophora mangle L. aporta al

ecosistema marino, asi como su contenido proteico y su

productividad neta total y por miscelanea.

E1l estudio se ha efectuado en la Barra de Santia-
go del Departamento de Ahuachapan; para la recoleccidn
del material de desecho se construyeron 40 cajas colec-
toras de hojarasca de 50 x 50 cms.; se fijaron al man-
glar y se colectd cada ocho dias durante un periodo de
cinco meses, abarcando época 1luviosa y seca. Se efec-
tud un analisis bromatoldégico a las muestras, con to -
das las miscelaneas (hojas, estipulas, pedunculos, flo-
res y frutos), obteniéndose los promedios para cada nu-
triente: contenido proteico: 3.24%; fibra: 19.92%; ce-
niza: 11.25%; grasas: 6.99%; calcio: 2.61% y fdosforo:

0.06%.

La productividad neta total del detritus de R.
mangle L. fue de 2.72 gms /mz/dia; las hojas aportan
2.01 gms /m2/dia; las estipulas: 0.744 gms /m2/d1a; -
los pedinculos, 0.022 gms/mz/dia; los frutos, 1.28

gms /m2/d1a y las flores, 0.03]1 gms/mz/dia.



VII

E1l manglar de la Barra de Santiago es altamente
productivo y aporta grandes cantidades de energia al
ecosistema marino, por su alta concentracion de nu -
trientes, ademas es importante por ser habitat de mu-
chas especies animales que dependen directamente de

el.
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INTRODUCCION

Los bosques salados estan formados por el conjunto
de especies que se desarrollan en las ensenadas o esteros
inundados periodicamente por las aguas oceanicas, al va-

riar éstas su nivel debido a las mareas.

Los manglares de E1 Salvador estan compuestos por

cinco especies principales que son: Rhizophora mangle L.,

"mangle rojo", perteneciente a la tamilia Rhizophoraceae;

Laguncularia racemosa Gaut, “mangle blanco" o "sincahuite",

familia Combretaceae; Avicenia nitida Jacquin, "Istaten",

familia Verbenaceae; Conocarpus erectus L., "botoncillo",

familia Combretaceae y Avicenia bicolor Standl, "mangle

v

negro" o "madresal", familia Verbenaceae.

Ecologicamente el bosque salado se considera hetero
géneo, cada especie posee sus propias condiciones de sue-
lo y composicion floristica especifica. En general, este
bosque es fuente de madera de construccidn, postes, lefia,
carbon, taninos; productos que benefician la economia na
cional al permitir a los pobladores del lugar obtener in
gresos en su comercializacion; protegen también el suelo
contra la erosion hidrica y edlica; contribuyen a formar
bancos de cieno donde se desarrollan nuevos bosques sala

dos y sirven de habitat a innumerables especies animales.



La especie Rhizophora mangle L., es un arbol de fus

te erecto con corteza gris blanco de escamas delgadas, cre
ce hasta los 30 metros de altura; con hojas coridaceas, ova
ladas con peciolo, con apice obtuso y color verde brillan-
te, de 15 cms. de Targo; posee como caracteristicas dife-
renciales las numerosas raices zanco o fulcreas que emite
tanto el fuste como algunas veces las ramas, asi como la
condicion vivipara de sus frutos, los cuales germinan en

el arbol; es la especie tipica del bosque salado del pais.

Todas sus caracteristicas hacen que R. mangle L.,
sea de las eshecies mas importantes del manglar, en E1 Sal
vador se utilizan sus recursos forestales, que tienen una
enorme demanda, y se aprovecha al maximo las especies ani
males de utilidad comercial que de &1 dependen, todo ésto
ha permitido que sea la especie en estudio del presente -
trabajo, ya que ademads por su abundante fructificacion pro

duce una excelente regeneracion natural.

Dada la irracionalidad con que se explotan los man-
glares en el pais, podria ser que conociendo mejor su es-
tructura y funcion, puedan ser utilizados de mejor forma,

de acuerdo a su importancia ecoldgica y su conservacion.

Este trabajo se ha desarrollado en el area natural
de 1a Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan, du-

rante las fechas de octubre de 1985 a febrero de 1986. Per
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sigue cuantificar el material de detritus que la especie

Rhizophora mangle L. aporta al ecosistema; ademas se ana

Tizara el contenido proteinico de este detritus, asi como
determinar qué elementos nutritivos posee, ya que con e-
11os contribuye para un mejor desarrollo y mantenimiento

de las diferentes especies animales que de &1 dependen.

Se trata de probar en este trabajo que el aporte de
la cantidad de detritus de R. mangle L. al ecosistema ma-
rino es altamente significativo para su utilidad dentro

de é1.

Esta investigacion estara aportando datos que enri
quezcan Tos conocimientos basicos de la Ecologia y tam-
bién da a conocer la importancia del mantenimiento y con

servacion de los bosques salados.



REVISION DE LITERATURA

Los manglares son un tipo de vegetacidn caracteris-
ticos de algunas regiones tropicales, estan representados

por las especies Rhizophora mangle L., "mangle rojo"; -

Avicenia nitida Jacquin, "istaten"; Avicenia bicolor Standl,

"mangle negro"; lLaguncularia racemosa Gaut., "mangle blan-

co" y Conocarpus erectus L., "botoncillo". Esta vegetacidn

estd sometida a cambios constantes y graduales de marea, -
temperatura del aire y del agua, salinidad, oxigeno disuel

to y concentracidon de nutrientes (Calderdn, 1978).

ET mayor desarrollo del manglar coincide con climas
donde predomina una mayor pluviosidad. Los aportes de agua
dulce contribuyen a la determinacion de la fisionomia del
manglar, debido a su contribucidon de nutrientes y sedimen

tos (Pannier & Pannier, 1980).

E1 bosque salado, es uno de los ecosistemas hasta ha
ce poco marginado dentro de los planes regionales de desa
rrollo, constituyen una unidad ecoldgica de caracteristi-
cas muy peculiares y exclusivas de las costas y estuarios
tropicales, clasificados durante mucho tiempo como tierras
insalubres, inservibles y hostiles, debido a su estructura
pantanosa y poco firme, sus olores a2zufrosos y la presen-
cia molesta de plagas y de insectos hematofagos (Pannier &

Pannier, 1980).



§egﬂn Coutinho (1980), los manglares constituyen la
vegetacidn caracteristica de las zonas de transicion entre
el mar y la tierra firme en las bajas latitudes; estas zo
nas banadas regularmente por las mareas, son escenario de
una lucha constante entre el dinamismo del mar y el progre
so lento de la sedimentacion y de la cobertura vegetal. En
realidad Tos manglares son un sistema ecoldogico formado por
un bosque tropical y unos esteros o rios donde se mezclan

. - - S
el agua marina con el agua dulce de uno o mas rios. |

Segun Gomez Acosta (1974), el bosque salado, aparen
temente inerte, es el motor que genera y mantiene grandes
cantidades de organismos basjcos a distintos niveles tro-
ficos; encontrandose en su interior grandes cantidades de
especies animales vertebrados e invertebrados, 1os cuales
habitan temporal o permanentemente en €1, dadas las condi

ciones del tiempo y las necesidades mismas de la especie.

Las caracteristicas tropicales de los manglares, que
inciden en la proliferacion de diversas enfermedades, han
determinado que el hombre las considere como zonas insalu
bres que no es necesario conservar. La explotacion de 1los
arboles para utilizar su madera como lefia y en construc-
ciones o para aprovechar la corteza en la obtencidn de ta
ninos, y el mismo deseo de limpiar las zonas insalubres y

la valorizacion economica de estas zonas para el turismo,



han puesto en peligro muchas regiones de manglares. Como
consecuencia, las especies animales de directa utilidad
para el hombre, también se encuentran en peligro de desa

parecer (Chapman, 1980).

.C0n respecto a la dinamica del manglar, es condicidn
indispensable para que exista: suelos casi al nivel del -
mar innundados por agua salobre, aunque en nuestro pais es
ta vegetacion alcanza niveles en agua dulce y salada, cono
cidos como estuarios (1lamados también esteros, bocanas y
barras), los cuales son retroalimentados por uno o mas -

rios; ésto provoca una remocion de materia desde el fondo

a la superficie y viceversa (Harttman, 1957).

Para Arsornkoae (1983), los manglares representan un
ejemplo tipico de produccion agregada y maltiple, propor-
cionando productos forestales como carbdon vegetal, madera
de obra, postes y productos pcsqueros como peces de uso
comercial, cangrejos, langostas, los cuales todos tienen
valor en términos de mercado. Ademas, son asociados a los
manglares, valores "intangibles" importantes que no pue-
den ser expresados en términos monetarios, tales como pro
teger las tierras litorales de los efectos desvastadores

de los oleajes de las mareas. |

‘ddum & Heald (1975), afirman que al caer la hoja de

mangle ésta tiene pocos microorganismos, pero en el sustra



to es atacado por hongos y bacterias comenzando los proce
sos de degradacion de la estructura basica de los tejidos.
Durante este proceso de accion microbial, las bacterias -
son auxiliadas por protozoos, formando un complejo proto-
zoo-bacteria-hongos y detritus, con un gran potencial ener
gético y alto valor alimenticio para ser ingerido por un

gran numero de organismos, entre ellos los cangrejos.

Segun Aquino Torres (1982), el alimento principal

de Ucides occidentalis "punche" es hojas frescas de

Rhizophora mangle L., que son arrastradas hacia su madri-

guera. Ademas los "punches" son de los pocos macroorganis
mos capaces de utilizar el material de la hoja en forma
directa. Este material utilizado directamente por los con
sumidores, es una importante ruta en el proceso de degra-
dacion porque la hoja retienc significativamente: protei

na vegetal, grasas y carbohidratos.

La quimica del detritus camhia con el envejecimien
to de la hoja. El porcentaje de nitrdogeno aumenta con el
tiempo, después del periodo inicial de descomposicidon o
envejecimiento, lo que auwenta la cantidad de proteina.
E1 detritus de Avicenia aparentemente contiene una canti
dad mayor de carbono organico soluble y nitrdgeno, que el

detritus de R. mangle L. (Rice & Tenore, 1981).

Padma et al. (1983) y Odum (1970), afirman que los



manglares son una rica fuente de nutrientes donde se pro
vee una base para la productividad secundaria de zonas -

costeras y estuarinas.

ET nitrogeno es considerado en el ambiente marino
como el nutriente mas grande, en cuanto a fijacion, que
Timita Ta produccion. La mayor contribucidon de nitrdgeno
en l1os bosques salados del Sinai provienen de las comuni-

dades de algas verde-azales del lugar (Potts, 1979).

Valdez & Gonzalez (1930), establecen que la elevada
productividad'fotosintética sustentada por los manglares
representa el punto de partida para el sustento nutricio
nal de la enorme variedad de especies animales que viven
dependiendo del manglar. Para que esta materia organica
sintetizada en las hojas de las plantas y acumulada en
las partes vegetales entre en la cadena alimenticia del
ecosistema, tiene que ser previamente descompuesta, exis
tiendo la posibilidad de recuperacion de los elementos 1
norganicos que después de ser reabsorbidos por las rail-
ces vuelven a formar parte de los tejidos vegetales. Los
mismos autores afirman que este reciclaje de nutrientes
es, evidentemente, muy intenso dentro del ecosistema man
glar, ya que la caida de las hojas de los manglares resul
ta ser muy abundante, alcanzando un promedio de 7 tonela-

das métricas/ha./afio, sequn calculos efectuados en 10sS



manglares de Florida, Puerto Rico y Panamé.x

Twilley (1982), reporta que la caida del material
de desecho es mas alta en la estacidn 1luviosa que en Ta
seca; Woodroffe (1982), establece que los valores de cai
da de desecho puede variar debido a actividades de las -
tormentas y por las variaciones de produccidon de Tos fru
tos; asi mismo Day et al. (1987), sostiene que 1o0s mangla
res son generalmente productivos para lo cual influyen di

ferentes factores como alta radiacidon solar, variaciones

de temperatura y cambios de estaciones a travées del ano.

Segun Twilley et al. (1986), 1a productividad y re-

ciclaje de nutrientes de Rhizophora mangle L. es mayor en

lugares donde permanece constantemente inundados que don-

de 1a innundacidn es variable.

En estudios realizados por otros autores, en mangla
res de diferentes paises, cada uno con las condiciones -
propias de la region y trabajando con especies de mangla-
res combinadas o sin especificar la especie, muestran la
riqueza productiva de los manglares en general, asi Golley
et al. (1962), estimaron una produccidn de 307 gms/mz/aﬁo
de R. mangle L. en Puerto Rico; Heald (1971), en el Sur
de Florida, reporta 2.32 gms/mz/dia de productividad ne-

ta; Lugo & Snadeker (1974), también en manglares de Flo-



10

rida, determinaron una tasa de productividad de 2.40 gms/
m2/d1a; Hernandez & Muller (197%), en manglares de Colom-
bia, han calculado 4.036 gms/mg/dia; nuevamente Lugo --
(1978), 3 gms/mz/dia en manglares de América Latina. En
North Queenland, But (1979), reporta 2.74 gms/mz/dia; Ma -
drigal (1980), en Abangaritos, Costa Rica, trabajando en
manglares de corta arborescencia expuestos a lluvias esta
cionales, determind 3.16 gms/mz/dia de productividad neta;
Brown & Lugo (1982), reportaron una produccién de 1,100 a

1,200 gms/mz/aﬁo de Rhizophora mangle L. en bosque rive-

rino; por 01t1m0; Day et al. (1987), en Estero Pargo y Bo
ca Chica, México, reportan 594.2 gms/mz/aﬁo y 880.8 gms/
m2/aﬁo de productividad de hojas de R. mangle L. respecti

vamente.

Para Aquino Torres (1982), Tas hojas de R. mangle L.
que inicialmente caen del arbol, contienen el 67 de pro-
teina, después de un mes sube al 13% y después de seis me
ses al 20%. Esto debido a que en las particulas de las ho
jas desintegradas existen lipidos, carbohidratos y protel
na vegetal, las cuales se encuentran en una interaccidn
de autdlisis y actividad microbial, que dan como resulta-

do mayor porcentaje de proteina de origen microbial.

Para Hernandez & Calderon (1974), la composicion qui

mica de la hoja de R. mangle L. aumenta a consecuencia de
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la desintegracion de la misma por la invasion de hongos
y bacterias; ademas, afirman que después de 12 meses Se

tiene un detritus con un contenido proteico de 21%.

Segin Cundell et al. (1978), las hojas de Rhizophora

mangle L. poseen 5.27% de taninos. La cantidad relativa de
taninos en las hojas incrementa a los tres dias de inicia
do su envejecimiento de 7 a 8.4%, éste disminuye hasta el

1% para el dia 35.

Los mismos autores establecen que los taninos son
considerados inhibidores enzimaticos y agentes antimicro-
bianos, por 1o cual la colonizacion de las hojas por bac-
terias y hongos probablemente s¢ detiene por la presencia
de los mismos. Las hojas de R. wmangle L. reducen la canti
dad de taninos de los 14 a los 23 dias, por ser mas rapi-
do el Tixiviado {(lavadv) de taninos, y comienza la coloni
zacion de la hoja por micoorganismos, especialmente bac-
terias; de 28 a 49 dias, la colonizacion es mayor; de 49

a 70 dias, hay ruptura de la superficie de la hoja, y des

pués de 70 dias se da la fragmentacion de la hoja.

De acuerdo a Flores (1960), el arbol de R. mangle L.
presenta en su corteza del 15 al 427 de taninos y un 22%

en las hojas.



Para Cavalcanti et al. (1980), los manglares son
fuente de alimento, principalmente de moluscos y crusta-
ceos, y de materia prima, madera y taninos, por 1o cual

son de gran valor para las poblaciones locales.

Segﬂn Lépez Zepeda & Gonzalez (1979), algunos de
los factores identificados como reguladores importantes
de la productividad del manglar son factores relacionados
con la marea, como son: transporte de oxigeno, intercam-
bio fisico entre é] suelo y las capas que lo cubren, etc.
asi como factores quimicos, tales como salinidad, conte-
nido de nutrientes en el aqua, etc. Los mismos autores

establecen que la comunidad de Rhizophora mangle L. es -

mas productiva que la mayoria de comunidades terrestres

y marinas.
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MATERTALES Y METODOS

Descripcion del Area de Trabajo.

E1 trabajo se realizdo en la Reserva Bioldgica de la
Barra de Santiago, que se encuentra ubicada en la Zona
Occidental del pais en jurisdiccion de Jujutla, Departa-
mento de Ahuachapéan (figura 1), la cual estda bordeada por
el Estero E1 Zapote (figura 2). Su centro geografico es-
ta localizado en las coordenadas 13°42' latitud Norte y

90°00"' longitud Oeste (Guzmén, 1974).

Se realizo un viaje de campo a dicha reserva con la
finalidad de seleccionar un area que reuniera las condi-
ciones propicias para efectuar el estudio; después del
recorrido se escogio la "Isla del Muerto" que posee una

franja de arboles de Rhizophora mangle L., conocido comun

mente como "mangle rojo". Esta isla tiene aproximadamen-
te 4.5 hectareas de extension y se encuentra bordeada ca
Si totalmente por bosque salado. Su suelo es de variable
salinidad y relativamente reciente, sin ninglin desarrollo,
su textura varia de fina a qruesa, predominando la areno-
sa (Direccion de Publicacivnes, 1986). Esta ubicada al nor
poniente de la Barra de Santiago, en la Ruta del Canal del
Zapatero y dentro del area de veda de la Reserva Biologi-

ca. Las coordenadas de ésta son 20 '01' longitud QOeste y
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13°43"' latitud Norte (Guzman, 1974). Constituye una fran-
ja longitudinal y relativamente angosta de terreno, con

orientacion de oriente a poniente.

Se selecciono una zona de colecta situada en el extre
mo sur-poniente de la Isla del Muerto, Ta cual tiene apro
ximadamente 500 mts. de extensidon: presenta vegetacion ex
huberante y predomina gran cantidad de madrigueras de -
Cardisoma crassum Smith. “cangrejo azul", ademas se ob-
servaron adheridos a las raices de mangle, algunos caraco

les tales como Cerithidea montagnei y C. Valida.

Metodologia.

Para la recoleccion del material de detritus se fabri

caron 40 cajas de madera de Pinus oocarpus (Jacg.) Grisb.

Esta madera fue seleccionada por ser resistente al calor,
humedad y ataques de insectos, tener poco peso y bajo cos

to comparado con otras maderas de similar calidad.

Las cajas colectoras tenian las siguientes medidas:
50 x 50 cms., construidas de tabla de 2 cms. de ancho por
10 cms. de altura; estan revestidas de malla nylon en su
base para evitar la retencion de agua en las muestras; -
ademas, presentan dos agujercs cn cada esquina para poder

amarrarlas a las raices de los arboles (figura 3).



Habiendo seleccionado el area de muestreo del detri
tus, se procedid a colocar una caja colectora por arbol
(figura 4), fija durante todo ¢l experimento, tomando un
punto de partida al azar, a una altura de 2 mts. del sue
lo sobre las raices de los arboles para evitar que fueran
arrastradas durante la marea. Se fijaron primero 12 cajas
con alambre de amarre durante un periodo de 15 dias para
obtener Tos resultados y se tuvo problemas, ya que al en
mohecerse el alawbre, se corria el riesgo de perder las
cajas. Tomando»en cuenta lo anterior, las demds cajas se
fijaron con lazos de nylon para evitar dicho problema; se

ubicaron en forma sistematica cada 10 mts. de distancia.

Se procedido a montar el experimento en su totalidad
utilizando un ndmero de 40 cajas colectoras, colocandolas

en el lugar de estudio.

Las muestras fueron colectadas semanalmente duran-
te un periodo de cinco meses, que comprendio octubre y no
viembre de 1985 de época lluviosa y tres meses de época
seca, diciembre de 1985 a febrero de 1986. E1 mes de no-
viembre se considera como época lluviosa ya que segin re
gistros meteorologicos efectuados por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia para el ano de 1985, se observod

una excepcidon con respecto a la cantidad de lluvia caida.
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Se realizaron veintinueve viajes de campo. Los pri-
meros tres fueron de reconocimiento, veinticuatro de co-
lecta de material, para el trabajo experimental solamente
se tabularon veintiuna colectas, las otras tres fueron un
ensayo para el experimento completo. Por Gltimo, dos via-
jes mas para recoger las cajas y montar un segundo ensayo,

colectando material de desecho de la especie Rhizophora

mangle L. que habia caido ese mismo dia, sometiéndolo a
descomposicion por un periodo de 25 dias en el fango del
manglar; colocando en una caja el material y tapandolo -
con otra, para evitar que se perdiera la muestra, luego
se ataron las cajas a unas estacas para evitar que fueran

movidas por la marea. Posteriormente se realizd el anali-

sis bromatolodgico.

Para cada viaje de campo se prepararon 40 bolsas
plasticas transparentes de 5 libras, debidamente enumera
das, con su respectiva vineta, anotando fecha de recolec
cion, namero de caja y de colecta. La colecta se efectua
ba el dia sabado de cada semana y los seis dias restan-
tes se utilizaron para su revision, pesado y secado. EI
pesado de las muestras s¢ hizo en forma separada: hojas,
estipulas, pedinculos, flores y frutos; para obtener, a-
demas de las cantidades de c¢ada miscelanea, pesos fres-

C0S y secos por separado y totales.
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Las muestras frescas fueron pesadas, tomandoles a
cada una datos de fecha de colecta, nUGmero de muestra y
colecta, posteriormente se pasaron a bolsas de papel, por
que se corria el riesgo que al dejarlas mucho tiempo en
las bolsas plasticas, fueran degradadas por hongos, de-
bido a la excesiva humedad. Para el secado se mantuvie-
ron las muestras durante dos dias en un horno de aire for
zado, a una temperatura de 60°C; Tuego se pesaron para el

peso seco.

De las veintiuna colectas ya revisadas, pesadas y
secadas, solamente a 10 se les efectud un analisis broma
tologico para determinar nutrientes tales como proteina,

materia seca, fibra, ceniza y araca.

Los analisis bromatoldogicos se lograron mediante
la colaboracion del Tlaboratorio del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (M.A.G.). Después de haber observado
los resultados de estas 10 colectas, se realizd un Glti-
mo analisis con la muestra que sirvid para corroborar los

datos obtenidos.

Para el analisis bromatoldgico se utilizaron las
instrucciones basicas del American Public Health Asso-

ciation (1982).
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Para completar los nutrientes en el cuadro de ana-
lisis bromatologico se calcularon los porcentajes de car

bohidratos solubles (C.S.) de 1a forma siguiente:

C.S. = L materia seca - 7 (proteinatgrasa+fi-

bratcenizas)

Ejemplo para muestra A (cuadro 2)

C.S.A = 91.35% - (3.25 + 6.15 + 19.63 + 10.89%)
= 91.357, - 390.92%
= 51.43%

Se elaboro un grafico circular que representa 10s
porcentajes por colecta de cada nutriente, para ésto se
calculd la sumatoria total de los porcentajes de las di-
ferentes miscelaneas, 1o que constituye el 100% para -
3607 cada muestra fue calculada por una regla de tres -
simple para obtener la cantidad del porcentaje de la mis
celanea en grados; sumatoria total de los porcentajes =

999.98% (cuadro 3).

999.98" - 100% =~ 3607
999.98% - 360~

100% - it



Ejemplo para muestra A
999.98% - 360

100/ - X
(100%) (3607)
999.98"

X

36000"

999.98

3J6”Resp.

Para representar los porcentajes en el grafico cir
cular, se tom6 una distancia de 6.0 cms. (3.0 cms. de ra
dio), y cada porcentaje se transiormd en cms. para ser

graficado, esto mediante una regla de tres simple:

6.0 cms. - 100
X - muestra

Ejemplo para muestra A

6.0 cms. - 100

X - 8.65" (porcentaje de humedad para

muestra A).
(6.0 cms.) (8.65)
X = :
100
= 51.9 cms.
100
X = 0.519 cms.



Se transformaron los centimetros en milimetros pa-
ra facilitar su representacion en el grafico circular,
para ello cada dato se multiplico por 10, entonces para

la muestra A:

0.519 cms. X 10 = 5.19 wmm. : es el porcentaje de hume-
dad para lamuestra A (cua-
dvo 4)

Finalmente los datos obtenidos se ordenaron y redu
jeron utilizando calculos de varianza, factor de correc-
cion y suma.de cuadrados totales, tomados de Little &

Jacksorn (1976).
Las formulas utilizadas fueron:

a) Media Aritmética (/LL o X )

Z X > Xi

N n

donde: AL = media de la poblacidn
N = enésima de la poblacidn
Xi= valores de la poblacidn

><|
"

media de una muestra
n = nimero de elementos de la muestra

i = indice de Ta sumatoria
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b) Varianza (0~ ‘ 0 52 )

donde: N = nQuwero de elementos de la poblacion

=

media de la poblacion

Xi= valores de la poblaciodn
X = media de la muestra
n = numero de elemenltos de la muestra

c) Factor de correccién

nNo

A )

xio-o !
. I
S2
n - |1

1

il
i
1
i

donde: 5 = varianza

>
o
1

valores de la poblaciodn

>
—
t

total de valores de la poblacion
n = namevro de elementos de la muestra

C = factor de correccion

)

- B ﬁ."
pe——cTon CENTRALY
]l n‘ 3 g Fil- St ’!'-"7"."{._7



Para el desarrollo de c=ta investigacion se reci-
bié la colaboracion del personal del Centro Nacional de
Recursos Naturales (CENREN) destacado en la Reserva Bio
16gica de la Barra de Santiago, guienes ayudaron en el
reconocimiento del area ya que esta reserva se encuentra

bajo lTa proteccion de los guardabosques del Tugar.



Figura

Mapa Politico de El Salvador, sefieiando La Barra de

Santiago en el Departamento de Ahuachapan.

Escala a 1:50,000 (Guzman,

1974) .
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Figura 2: La Barra de Santiago (Departamento de Ahuachapéan), Ubicacidon de
la Isla del Muerto, Estero E1 Zapote y Canal del Zapatero, a es
cala 1:50,000 ( Guzman, 1974 ).

raca




25

Figura 3: Dimensiones de una caja colectora de

hojarasca. (a): malla de nylon.
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Figura 4: Ubicacion de las cajas colectoras de hoja-
rasca dentro del manglar, mostrando la for
ma en que quedaron instaladas para colec-
tar el material de desecho de Rhizophora

mangle L.
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RESULTADOS

Los datos recopilados en las colectas se presentan
en el cuadro 1, en éste se reportan pesos frescos y secos
(expresados en gramos) de los diferentes componentes o

miscelaneas de la planta de Rhizophora mangle L. (hojas,

estipulas, pedinculos, flores y frutos). Las hojas pre-
sentan pesos diferentes ya que su caida ocurrid durante
todo el experimento, pero en diferentes cantidades, se ob
servaron mas dominantes en las colectas D e I, ambas de
la época 1luviosa y en la 0 y P que corresponden al mes
de enero donde la velocidad del viento fue mayor. Las es
tipulas y los pedinculos presentan pesos casi insignifi-
cantes pero estan presentes durante las 21 colectas (A-T).
Las flores se reportan en ambas épocas (lluviosa y seca)
Yy sus pesos, aunque no muy significativamente, aumentan
en la época seca. En cambio los frutos aparecieron sola-
mente en los meses de octubre y noviembre (época Tluvio-
Sa) y sus pesos son mayores en octubre, van descendiendo

en noviembre hasta desaparecer en la ltima semana de ese

mes.

E1 informe bromatoldégico de Tas muestras de R. mangle
L., (cuadro 2) reporta solamente 10 colectas (A-J). Los va
lores obtenidos de nutrientes, proporcionan los promedios
siguientes, ordenados de mayor a menor valor: carbohidra-

tos: 49.03%; fibra: 19.92%; cenizas: 11.25%; grasa: 6.99%;
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proteina: 3.36%; calcio: 2.61% y fosforo: 0.06%. Dichos
promedios son casi constantes en los calculos de las diez

muestras analizadas.

E1l cuadro 3 y 4 representan las colectas expresadas
en grados y las cantidades (expresadas en milimetros) de
cada nutriente analizado respectivamente, los cuales se

utilizan en el grafico circular.

Los datos de los diferentes porcentajes de 10S nu-
trientes de diez colectas analizadas en el laboratorio -
(A, B, C, D, E, F, G, H, I, J) estdn representadas en un
grafico circular (figura 5) en el cual puede observarse
la uniformidad de los porcentajes de cada nutriente, con
variaciones minimas. Los carbohidratos solubles represen
tan un porcentaje promedio de 49.03% y son los mas sobre
salientes en el grafico circular por alcanzar los porcen
tajes mas altos, luego se encuentran con promedios menos
altos fibra, cenizas, humedad, grasa, proteina, calcio y

fosforo.

Los valores de los nutrientes de la muestra someti-
da a descomposicion dentro del manglar, se reportan en el
cuadro 5. La humedad, grasa y cenizas presentan valores
mas bajos que el primer andlisis (cuadro 1). La proteina

presenta un porcentaje de 3.24, valor que coincide con los
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datos del cuadro 1. E1 calcio y fosforo casi se mantienen

pero los carbohidratos disminuyen hasta 21.31%.

Se agruparon las medias aritméticas (Y) y desviacio
nes tipicas () (cuadro 6) de cada peso (fresco y seco),
tomando un valor medio para cada colecta (cuadro 7); se -
separaron los valores para época lluviosa y seca. Estos va
lores sirvieron de base para representar las diferentes mis
celaneas (hojas, estipulas, pedinculos, flores y frutos) en

su respectivo grafico de barras.

La cantidad de hojas colectadas en todo el experimen
to fue alta y constante en las dos épocas, pero mayormente

en la Tluviosa (figura 6).

La figura 7, muestra la cantidad de estipulas colec-
tadas tanto en la época lluviosa como seca; éstas fueron
abundantes en la 1luviosa y disminuyeron hasta casi desa-

parecer en el mes de febrero.

Las flores (figura 8), se observaron en todo el ex-
perimento pero en la época seca aumentaron desde diciem-
bre hasta febrero donde alcanzaron el mayor valor. En cam
bio los frutos (figura 9), solamente se colectaron en ocC
tubre y noviembre (época lluviosa). En noviembre se repor
t0 menor cantidad de frutos a medida se acercaba la época

seca.
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La figura 10, indica como los pedunculos se encon-
traron siempre en cantidades muy altas, exceptuando cuan
do se dio la transicion entre la época lTluviosa y seca
(noviembre y diciembre respectivamente), en la que dismi-

nuyo la cantidad de ellos.

La cantidad de 1Tuvia reportada para el mes de no-
viembre fue abundante, asi mismo la cantidad de hojas co-
lectadas en ese mes fue alta comparada con otros meses -

(figura 11), aunque siempre las hojas fueron evidentes.

Con todos los datos aportados y tabulados se ha cal
culado Ta productividad, por miscelanea y global, de la

especie Rhizophora mangle L., de la Barra de Santiago de

E1 Salvador. La productividad total de R. mangle L., du
rante el experimento es de 2.72 gms/mz/dia, o sea 993 gms/

mz/aﬁo.

La cantidad de hojas total colectadas durante 10s
cinco meses fue de 5,612 gms, ésto produce 2.01 gms/mz/dﬁa.

Su productividad es 733.65 gms/mz/aﬁo.

Las estipulas proporcionan 403.4 gms en toda la co

lecta, con una productividad de 0.144 gms/mz/dia.

Las flores de R. mangle L., aportaron un total de

86.9 gms, con una productividad de 0.03]1 gms/mz/dia.
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Los frutos proporcionaron 1,449 gms totales durante
los meses en que se colectaron, con una productividad de
1.28 gms/mz/dia (este valor expresado para los cinco me-
ses de estudio es de 0.52 gms/mz/dia). Por G1timo tene-
mos los pedinculos con un peso de 59.8 gms, con una pro-

ductividad de 0.022 gms/mz/dia.



CUADRO 1: Pesos frescos y secos del material de desecho aportado por R. mangle L.

por semana de colecta

(peso expresado en gramos).

X _PEDUNCULOS

Nol COLECTA X HOJAS X ESTIPULAS X FRUTOS X FLORES
Pf Ps Pf S Pf Ps Pf S Pf Ps

Al 5/10/85 8.215 6.978 1.12 0.723 0.142 0.087 9.9 8.708 0.012 0.07

Bl 12/10/85 5.769 5.089 0.587 0.41 0.092 0.056 8.738] 8.02 0.002 0.0012
Cl 19/10/85 8.471 7.282 0.843 0.598 0.097 0.062 6.056| 5.73 0.005 | 0.0025
D! 26/10/85 16.302 13.975 1.292 0.857 0.0825| 0.0825 | 5.69 | 4.915 0.00 0.00

E| 2/11/85 7.552 6.068 1.268 0.901 0.097 0.064 5.002 | 4.7 0.06 0.039
F| 9/11/85 1.7125 1.25 0.4825| 0.3075 | 0.055 | 0.0325 | 0.00 | 0.00 0.005 | 0.0025
G| 16/11/85 5.8 4.4 0.468 | 0.288 0.015 | 0.0092 0.063| 0.036 0.002 0.0013
H| 23/11/85 7.76 6.725 u.721 0.475 0.031 0.015 0.00 | 0.00 0.005 | 0.0026
1]30/11/85 16.1 13.444 0.042 0.021 0.00 0.00 1.471 | 1.234 0.005 | 0.0026
J 7/12/85 8.926 6.781 0.897 0.615 0.01 0.0065 | 0.00 | 0.00 0.018 0.0065
K| 14/12/85 3.60 3.04 0.376 0.376 0.036 0.021 0.00 | 0.00 0.028 | 0.014
L | 21/12/85 5.64 3.981 0.41891 0.287 0.013 | 0.0067 0.00 | 0.00 0.054 | 0.027
M| 28/12/85 4.825 3.61 0.13 0.085 0.012 0.0064 | 0.00 | 0.00 .00 0.00

N| 4/01/86 5.9 4.617 0.3325!1 0.627 0.0425 0.0057 0.00 | 0.00 0.045 | 0.0083
N|11/01/86 2.955 2.1416 | 0.411 0.256% | 0.033 | 0.0133 | 0.00 | 0.00 0.083 0.0377
0| 18/01/86 10.61 8.79 0.157 0.089 0.234 | 0.1245 | 0.00 | 0.00 0.44 0.2891
P| 25/01/86 11.454 9.15 0.142 0.0785 | 0.185 0.0957 | 0.00 | 0.00 0.434 | 0.0332
Q 1/02/86 5.748 4.9878 | 0.024 0.0151 | 0.115 | 0.0712 0.00 | 0.00 0.181 0.1242
R| 8/02/86 3.33 2.8696 | 0.00 0.00 0.009 | 0.0045 | 0.00 | 0.00 0.06 0.0469
S | 15/02/86 4.454 3.529 0.006 | 0.0032 | 0.051 0.274 0.00 [ 0.00 0.225 | 0.1451
T 122/02/86 3.584 3.0184 | 0.256 | 0.1503 | 0.3 0.213 0.00 |0.00 0.909 0.7615

PAS



CUADRO 2: Informe Bromatoldgico de los diferentes nutrientes de R. mangle L.,
expresados en porcentajes (%).
COLECTA HUMEDAD MAT. SECA PROTEINA] GRASA FIBRA | CENIZA CALCIO| FOSFORO | CARBOHIDRATOS
Al 5/10/85 8.65 91.35 3.25 6.15 19.63 10.89 2.257 C.C273 51.43
B [12/10/85 9.22 90.78 3.18 8.24 16.75 13.09 2.477 0.036 49.52
C {19/10/85 9.78 90.22 3.39 6.05 18.90 [ 10.02 2.422 0.073 51.86
D [26/10/85 10.60 89.40 3.23 7.65 18.48 10.93 1.583 | 0.064 48.74
E ] 2/11/85 9.72 90.28 3.29 6.66 19.08 11.15 2.642 0.045 50.10
F 9/11/85 9.54 90.46 4.16 5.50} 33.51 6.08 2.743 0.055 41.217
G |16/11/85 9.27 90.73 3.71 4.92 24.93 11.94 2.432 0.036 45.23
H123/11/85 9.03 90.97 3.22 8.22 16.16 13.94 3.083 0.064 49.43
[ 130/11/85 9.59 90.41 3.10 8.37 15.93 11.95 2.698 [ 0.073 51.06
J 7/12/85 9.13 90.87 3.04 8.09 15.45 12.55 2.698 | 0.045 51.74
X 9.45 90.54 3.36 6.99 19.92 11.25 2.61 0.06 49.03
0~ 0.50 0.50 0.319 1.21§ 5.25 2.04 0.2] 0.014 3.20

[l ad



CUADRO 3: Representacion de las colectas en grados,
utilizados en el grafico circular.
COLECTA FECHAS TOTAL (% GRADOS (°)

A 5/10/85 100.0 36

B 12/10/85 100.0 36

C 19/10/85 99.98 35.99

D 26/10/85 100.0 36

E 2/11/85 100.0 36

F 9/11/85 100.0 36

G 16/11/85 100.0 36

H 23/11/85 100.0 36

I 30/11/85 100.0 36

J 7/12/85 100.0 36
999.98 539.99

A%



CUADRO 4: Milimetros que representan a los porcentajes de nutrientes

obtenidos en el an&lisis bromatoldgico, utilizados en el

grdfico circular.

COLECTA HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA ggﬁézﬁiséN CALCIO FOSFORO | CARBOHIDRATO
A 5.19 1.95 3.69 11.78 5.14 1.35 0.04 30.86
B 5.53 1.90 4.94 10.05 6.34 1.48 0.02 29.71
C 5.86 2.03 3.63 11.34 - 4.52 1.45 0.04 31.11
D 6.36 1.94 4.59 11.30 4.97 1.55 0.04 29.24
E 5.83 1.97 3.99 11.44 5.08 1.58 0.03 30.06
( F 5.72 2.49 3.30 20.10 1.97 1.65 0.03 24.73
G 5.56 2.23 2.95 14.96 5.62 1.52 0.02 27.14
H | 5.42 1.93 4.93 9.69 6.48 1.85 0.04 29.66
I 5.74 1.96 5.02 9.56 5.50 1.62 0.04 30.64
J 5.48 1.82 4.85 9.27 5.88 1.62 0.003 31.04

G¢
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Figura 5: Grafico circular mostrando los porcentajes

de Tos diferentes nutrientes en el labora-
torio. Las letras A,B,C,D,E,F,G,H,T y J, re

presentan Tas colectas.



CUADRO 5: Informe Bromatoldgico de los diferentes

nutrientes de R. mangle L., en muestra
con fango.

GRASA FIBRA - |CENIZA CALCIQ FOFORO (CARBOHIDRATOS

COLECTA ¢ HUMEDAD | MAT, SECA PROTEINA

31/07/87y 0.71 99.29 3.24 1.41 6.69 66.64 0.972 0.762 21.31

LE



Cuadro 6: Medias aritméticas (X) y desviaciones tipicas (§ )

PESOS FRESCOS

1luviosa y seca,

de la época

con datos para pesos frescos y secos.

COLECTAS HOJAS ESTIPULAS PEDUNCULOS FRUTOS FLORES
PELHAS Xt J ¢ X J ¢ 2l 0 ¢ Xt 0 s X g s
5/10/85-26/10/85 9.69 | 3.96| 0.96 0.27 0] o0.02 | 7.60 | 1.78 ] 0.005| 0.004
2/11/85-30/11/85 7.78 | 4.69] 0.60 0.40 04| 0.03 ] 1.30 | 1.93 ] 0.015| o0.022
7/12/85-28/12/85 5.74 | 1.97] 0.45 0.27 02| 0.01 | 90.00 | 0.00] 0.023] 0.020
4/01/86-25/01/86 7.73 | 3.48] 0.38 0.27 12| o0.08 | o0.00 | 0.00] 0.250] o0.186
1/02/86-22/02/86 4.27 1 0.95| 0.07 0.1 21 0.1 ] o0.00 | o0.00] 0.383] 0.332
PESOS SECOS
XS G‘S X G—S XS G—S XS G_’S XS G—‘S
5/10/85-26/10/85 8.33 | 3.36] 0.64 0.16 06| o0.01 | 6.84 | 1.56] 0.005| 0.004
2/11/85-30/11/85 6.37 | 4.00] 0.39 0.29 03] o0.02 | 1.19 | 1.8 .009] 0.014
7/12/85-28/12/85 4.35 | 1.44] 0.34 0.10 011 o0.006/ 0.00 | 0.00] 0.012] o0.070
4/01/86-25/01/86 6.17 | 2.93| 0.26 0.22 07| o0.04 | 0.00 | 0.00] 0.170] 0.104
1/02/86-22/02/86 3.60 | 0.84| 0.04 0.06 .08 | 0.081] 0.00 | 0.00 | 0.269]| o0.286

8¢



EPOCA LLUVIOSA

CUADRO 7:

Datos de las Medias Aritméticas (7) combinadas para

pesos fescos y secos en época lluviosa y seca, para

las diferentes mesceldneas.

Oct./85-Nov./85 Hojas XEstipu]as XPed&npu]os XFrutos XF]ores
f. y s. f. y s. f.y s. f. y s. f. y s.
8.0455 0.6505 0.05937 4.2351 0.00856
EPOCA SECA
Dic./85-Feb./86 XHojas XEstipu]as Xpedanculos X erutos XE1ores
f. y s f. y s. f. y s. f.y s f.oy s.
5.31 0.2597 0.007 0.00 0.16832

6€
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DISCUSTON

Los manglares son ecosistemas altamente productivos,
pues son rica fuente de nutrientes que proveen una base pa
ra la productividad secundaria de la zona costera y estua-
rina (Odum, 1970); en otros paises han sido estudiados por
Golley et al. (1962); Brown & Lugo (1982); Twilley (1982);
y Woodroffe (1982), quienes demuestran que los manglares -
son ecosistemas de gran importancia ecoldogica y comercial.
Esto mismo se ha podido comprobar en este trabajo realiza-
do en la Barra de Santiago, cuyos resultados obtenidos -
(cuadro 1 y 2) muestran que es un ecosistema altamente pro
ductivo ya que aporta grandes cantidades de nutrientes que
forman el punto de partida para el sustento nutricional de
la diversidad de especies animales que existen en ese Tu-

gar.

La productividad neta total proporcionada por el man

glar de la Barra de Santiago, especificamente por Rhizophora

mangle L., fue de 2.72 gms/mz/dia, obteniéndose 993 gms/m/
afio. Experiencias similares fueron realizadas por Heald -
(1971), en manglares del Sur de Florida, obteniéndose 850
gms/mz/aﬁo de promedio en produccidén de desecho; Bunt(1979),
en North Queenland reporta una alta caida de desecho de -
1,100 mgs/mz/aﬁo. Comparando con los resultados obtenidos

en la Barra de Santiago, se obtuvo un promedio similar uti
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lizando el mismo método de medicion.

En el transcurso del trabajo se comprobd que la cai

da del material de desecho de Rhizophora mangle L. puede

variar de un ano a otro, debido a factores tales como: ve
locidad del viento, actividad de las tormentas y senectud
de las hojas. Es asi como en la figura 6, se observa mayor
cantidad de hojas durante los meses de octubre y noviem-
bre, que corresponden a la época lluviosa, 1o mismo repor
td Woodroffe (1982), quien afirma que la actividad de las
tormentas influye en la caida del material de desecho. En
cambio al iniciarse la época seca, en el mes de diciembre
se vio disminuida la caida de éstas; sin embargo, en el
mes de enero a pesar de estar dentro de la época seca se
observd un aumento en la caida de las hojas, debido a que
para el mes de diciembre la velocidad del viento, segin
el Servicio Meteoroldogico del Ministerio de Agricultura

y Ganaderia (1987), fue catalogado como suave y para ene
ro como fuerte; es decir, con menor y mayor velocidad res
pectivamente. Nuevamente en el mes de febrero la caida

de las hojas disminuyo. Con ésto se comprueba que la ve
locidad del viento y la 1luvia, son factores climatolo-
gicos, que influyen directamente en la pérdida de la ho-
jas de R. mangle L., por To tanto puede aumentar o dismi

nuir el peso del material de desecho.
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La productividad de las hojas de Rhizophora mangle L.

durante todo el experimento fue de 733.2 gms/mz/aﬁo, asi
mismo Day et al.(1987), en Estero Pargo y Boca Chica, Mé
xico, obtuvieron resultados de 594.2 gms/mz/aﬁo y 880.8
gms/mz/aﬁo de productividad de hojas de la misma especie
respectivamente; comparando estos datos con los de la Ba

rra de Santiago demuestran que en general en este manglar

el aporte nutricional es similar al que ellos estudiaron.

En este trabajo se reportan ademas las cantidades
aportadas por el manglar del resto de miscelaneas (esti-
pulas, flores, frutos y pedinculos), 1o cual generalmen-
te no lo reportan en estudios similares hechos por otros

autores.

Con respecto a la productividad de las estipulas -
fue de 0.144 gms/mz/dia, 1o que Tas hace importantes de-
bido a que 1legan a formar parte del detritus del ecosis
tema y forman la base de las cadenas alimenticias para

los consumidores de detritus.

La productividad de Tas flores de R. mangle L. es
de 0.031 gms/mz/dia, en cambio los frutos se reportan so
lamente en la época lluviosa (figura 9). Day et al. (1987),
realizd en dos sitios, calculos combinados de produccion

de flores y frutos de R. mangle L. obteniéndose en Este-



49

ro Pargo una productividad de 191.9 gms/mz/aﬁo y Boca Chi
ca 252.7 gms/mz/aﬁo; comparando estos valores con los ob-

tenidos en la Barra de Santiago en donde fue de 241.72gms/
m2/aﬁo de flores y frutos, se observa que el aporte de ma
terial esta de acuerdo al encontrado en esos trabajos. Es
to es muy importante ya que es la forma en que la planta

puede reproducirse y repoblar areas que han sido perturba

das por el hombre.

La productividad de los pedunculos fue de 7.3 gms/
m2/aﬁo; ésto-demﬁestra que Ta tasa de aportacion de mate
rial de desecho aumenta, pues éstos componentes acompafan
a otras partes de la planta y contribuyen al detritus uti
lizado para el mantenimiento de las especies animales que
habitan en ese Tugar. Al mismo tiempo es provechoso pues
existe un reciclaje de nutrientes que utiliza el bosque

salado como abono organico.

Con respecto al analisis bromatologico, el conteni

do proteico de Rhizophora mangle L. did un promedio de

3.36% (cuadro 2); en cambio en la muestra con fango fue

de 3.24% (cuadro 5); valor muy cercano al promedio del

primer analisis, observandose que ambos resultados son

bastante similares, 1o que demuestra que el periodo de

descomposicidon (25 dias) no fue suficiente para que el por



50

centaje aumentara. Hernandez & Calderdn (1974) reportan

que la composicion quimica de Rhizophora mangle L. aumen

ta a consecuencia de la descomposicion de la misma por la
invasidon de hongos y bacterias; ademas, afirman que des-
pués de doce meses se tiene un detritus con un contenido
proteico de 21.6% 10 que demuestra que cuanto mas tiem-
po pasa el material de desecho en contacto con el medio
que 1o rodea, hay mayor probabilidad de aumentar su con

tenido proteico.

La figura 5, indica que los nutrientes tienen pocas
variaciones en los diez analisis bromatoldgicos realiza-
dos, debido a que Tas muestras fueron evaluadas en las mis
mas condiciones. Al comparar el promedio del cuadro 2, con
el 5, que reporta el andlisis de la muestra tomada de fan
go, se observan las siquientes diferencias: la humedad,
grasa, fibra, calcio y carbohidratos, disminuyeron; la ma
teria seca, ceniza y fosforo, se incrementaron, por 10 que
se supone que estos cambios senalados fueron debido a la
descomposicion sufrida por las hojas en esos 25 dias, a
su exposicion al medio ambiente y a las condiciones clima

toldgicas que fueron diferentes.
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CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos en este trabajo se con

cluye que la especie Rhizophora mangle L. provee de una

cantidad significativa de detritus que sirve de nutrien-
tes a las especies propias del ecosistema manglar, forman
do parte de las cadenas alimenticias, 1legando de esta ma

nera hasta el hombre.

Segun los resultados del reporte bromatologico, el
contenido nutricional de R. mangle L. es importante ya que
€s un recurso que.provee en el orden de mayor a menor 10S
siguientes elementos: carbohidratos, fibra, ceniza, grasa,
proteina, calcio y fosforo. Seria muy importante estudiar
posteriormente el contenido proteico del material de dese
cho que haya permanecido en descomposicion (detritus en
fango) por un tiempo mayor, para corroborar si se mantie
ne el porcentaje de proteina o aumenta como sostienen o-

tros autores.

Se determind que la productividad del manglar de la
Barra de Santiago es alta; ademas, con respecto a las mis
celaneas, los frutos juegan un papel importante ya que po

drian ayudar a repoblar zonas que hayan sido perturbadas

por el hombre. Seria interesante implementar este mismo



o
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estudio por un periodo de un aho, para abarcar las dos é-
pocas estacionales y ademas poderlo comparar con tres es-

pecies diferentes de las que componen el manglar.
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