UNIVERSIDAD DE EL. SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

ANALISIS SINECOLOGICO DEL MANGLAR

DE LA BARRA DE SANTIAGO
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN

OSCAR ARMANDO MOLINA LARA

TESIS PARA OPTAR AL GRADO CE
LICENCIADO EN BIOLOGIA

CIUDAD UNIVERSITARIA,SAN SALVADOR,JULIO |988



— :—-~ ‘j
/ ) i QC:J G

— oy @ LS D
505 7¢ UES BIBL [OTECA CENTRAL
N 2724 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR I” I“”" I"I"
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES INVENTARIO; 10116465
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
ANALISIS SINECOLOGICO DEL MANGLAR DE LA BARRA DE SANTTAGO
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN
OSCAR ARMANDO MOLINA LARA
TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE
LICENCIADO EN BIOLOGIA
1988
DECANO :
IRECTOR DEL DEPARTAMENTO H
ASESORES H
JORGE ALGI9ﬁ§*§§NTAMARIA Y
." e A I /
JURADO H / o / // v /

JOSE“BENJAMIV XANES PAREDES

BERTA ALICIA HERNANﬂEZ DE LOPEZ



A mi querida madre

A mi recordado padre

A mis hijos

A mis hermanos

Y a todos mis sobrinose.

ii

DEDICATORIA

Evangelina Lara v, de Molina-

Esteban Molina.

Oscar Armando
Denis Alexander

Yonatan Ernesto

Ester, Blanca, Hilda, Goyita, Maria
Antonia, Vilma, Miriam, Alejandro y

Marioe.



iii

AGRADEC IMIENTOS

A los asesores Lice. Victor Manuel Rosales, de la Facultad de -
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvedor; y al Lic. Jor
ge Alcides Santamarfa, del Departamento de Biologfa de la Facultau
de Ciencias y Humanidades de la Universidad de El Salvador, por la a

sesorfia oficial, orientacién y terminaciébn de este trabajo,

Al Dr. Gustavo Adolfo Escobar, por la ayuda en el formato de la

Literatura Citada,

A los Licenciados: Marina Estela Contreras de Tobar, Berta Ali
cia Herndndez de L6pez y José Benjamin Yanes Paredes por las observa
ciones y correcciones hechas para la culminacién del presente traba-
‘jOo

Al Br, Lombardo Carranza, por la ayuda proporcionada en la pre

paracién de diapositivas.

A la Srta, Marfa del Carmen Orellana por la amabilidad en la -

preparacifn del trabajo mecanogréfico.

A los sefiores: Juan Francisco Garcfia y José€ Albertec Aguilar por

su ayuda en el trabajo de campo,



iv

TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN Q0000000000 0000600600000000600006°006000600600600080600000

LISTA DE CUADROS evveveasoncnonsonscascsonsasacnnsaonnse
LISTA DE FIGURAS eeevvevsesoscnssassssossscasccnsascnons
INTRODUCCION oevessuseecsssossssssssssssossssasaassncane
REVISION DE LITERATURA eeeeesosecsnconnsnsonsnocacsasas

MNTERIALES Y METODOS ®© 00 0000000000000 000000000000000000

- Descripcidn del 51‘63 de estudio................-..
- Metodologia de ca.mpo.'..IOO0.0.0....OO..O.....O...
- Metodologfa de laboratoriOecececssccsscssscesscscccse

- MetOdOIOgia de anélisis..ooooooo..ol..lo.00'00....

RESULTADOSOOOUOUOOoo.o.o.....O.o..oo...o.....oooo.o.....
DISCUSION..oonoooooo...oo....00.oo..o..ooo.0.....00....0
CoNCLUSIONES.....oooo.oooo..o..o....0...000.......00.00.

LTPERNTURA CTTADA ® 0000009000000 0000000000000 000000000000

ANEXOS:

= TNustraciones de las especies arbéreas de la vegeta
c¢idn manglar,

- Rutina de célculos de eje "X" en ordenamiento po
lar indirecto; Barra de Santiago.

- Rutina de c4lculos para eje "Y" en ordenamiento
polar indirecto; Barra de Santiago.

- Coordenadas de ordenamiento polar indirecto, pa-—
ra la Barra de Santiago.

- Rutina de cd8lculos para aplicacifn de correlacién

de ordenamiento, de la Barra de Santiago,

P4g. N2

vii

viii

17
17
18
19
23

27
40
45
48



RESUMEN

El presente trabajo se realizé en los meses de Septiembre a Di-
ciembre de 1986, en el manglar de la Barra de Santiago, Departamento
de Ahuachapdn., Se muestrearon 20 nticleos o estaciones, configurando
cada ndcleo de O.1 has. por zona, como unidad de muestreo; se utili-
z6 el método del cuadrado estratificado al azar muestreando 4 cuadrég

tes de 250 mts. cuadrados en cads una de las estaciones,

El ecosistema manglar es de suma importancia para el pais por -
los productos forestales y pesqueros, refugio y sustrato de componen
tes faunisticos, productores de detritos y formadores de suelo y por

sus funciones de productividad, proteccifn y recreaciébn.

Se hizo un anilisis de la composicién florfstica arblérea, su de
sarrollo estructurzl, los patrones de zonacifn ¥ en términos de frea
basal se estimé la cantidad de biomasa del manglar por unidad de su-
perficiej para conocer la estructura y composicién de especies se -
realizé un muesireo cuantitativo de la vegetacibn arbérea, los resul
tados se procesaron mediante un andlisis de conglomerados, encontrén
dose pocas especies arbbéreas que Se adaptan a este ecosistema se de-
terminé una distribucién espacial horizontal que se encuentra rela——

cionado con el grado de inundacidén y la naturaleza del sustrato,

Lag especieg reportadas se encuentran distribuidas en 5 asccia-

ciones bien definidas, dominadas por Rhizophora mangle, cuya &rea ba

sal global fue de 16 mz/has., la codominante resulté ser Avicennia

nitida con su &rea basal de 19 m2/has°
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La especie que forma el margen exterior de la regién submareal

en zonas constantemente inundadas resulté ser Rhizophora mangle, se-

guido por asociaciones de Avicennia nitida y R. mangle en zonas pré-

ximas y alejadas de los canales con inundaciones intermedias; después

de éstas, estdén las asociaciones de Avicennia bicolor y A. nitida en

zonas no inundadas, sin fango y por dltimo se encontr6 asociaciones

Laguncularia racemosa y A. nitida en zonas totalmente alejadas de los

canales,

La especie Conocarpus erectus no forma parte de ninguna asocia-

cifn ya que resulté ser una especie suprimida.
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INTRODUCCION

Los bosgues salados estén formados por el conjunto de especies
que se desarrollan en los esteros inundados peribdicamente por las
aguas someras que se encuentran cerca de las costas (Zona Neritica)

de las regiones tropicales y subtropicales.

La utilizacién del manglar en El Salvador ha estado relaciona-
do con la satifaccifn de muchas necesidades bAsicas de la poblacién
humana, en la actualidad estos bosques soportan una explotacibn in-

tensiva e irracional lo que hace peligrar su existencia.

En este ecosistema se llevan a cabo ciclos de vida de muchas es
pecies de interés econfmico y alimenticio, son reservorios de orga-
nismos con alto contenido de proteina animal. Para poder manejar -
parte de estos recursos es necesario analizar la cantidad de orga—
nismos vegetales existentes por unidad de 4rea, altura promedio de
los 4rboles por especie, distribucién espacial (estratificacién), re
lacifén que guarda la estratificacibn respecto al gradiente de salini

dad y la naturaleza del sustrato.

La Barra de Santiago como sistema ecolbgico presenta diferen—
cias en la distribucién espacial y temporal que permite la estratifi
cacién, es decir la zonificacién de los organismos del manglar en &-
reas estructuralmente definidas. En consecuencia la hipétesis como
puede apreciarse se centra en demostrar que la vegetacibn se distri-

buye siguiendo un gradiente fisico.



El presente trabajo pretende hacer un andlisis de algunos as-—
pectos de la composicién, el desarrollo estructural y los patrones
de distribucién espacial en la zona manglar de la Barra de Santiago;
otro objetivo consiste en estimar la cantidad de biomasa del manglar
por unidad de superficie, en términos de &rea basal se busca también

aplicar métodos que permitan un manejo adecuado del recurso manglar.,

Este sistema ecol6gico en los pafses tropicales de América ha -
despertado gran interés, y se ha de estudiar sus implicaciones como
ambiente que protege flora y fauna de importancia econbmica, medio
de sustento para habitantés de la costa, lugar donde la acuicultura
puede desarrollarse en forma efectiva y también zona apropiada para

el desarrollo turi{stico.

Dada la irracionalidad con que se explotan los manglares en- -
nuestro pafs, es necesario conocer mejor su estructura y funcibn pa
ra poder utilizarlos en forma adecuada, acorde con su delicado com=
portamiento ecolégico y as{ poder recomendar técnicamente su conser

vacibén, el uso racional de este recurso y las medidas de manejo con

secuentes,



REVISION DE LITERATURA

Distridbucibn geogréfica mundial.

Existen aproximadamnte 80 especies de mangles distribuidas en
las régiones tropicales y subtropicales del mundo, en la cual el ma
yor n@mero de éstas, se encueniran al Sudeste de Asia (65 especies),
en América y el Caribe con aproximadamente 11 especies (Dawes Cline

ton, 1986).

Walsh (1974, citado por L6pez Zepeda & Gonzélez, 1979), afirma
que el nfimero més grande de géneros y especies se presentan a lo lar
go de las costas de la India y de los mares Pacifico~Occidental. Re
portando ademds que no existen especies comunes excepto las de -
Rhizophora, entre Africa Oriental y Africa Occidental, existiendo re
laciones taxonfmicas entre las especies de América y Africa Occiden-

tal.

Los manglares de las zonas del Indo-pacifico tienen una flora
mds rica que los de las zonas americanas y del Africa Occidental.
En el mundo s88lo se conocen 90 especies, de las cuales 55 se concen~

tran en general en los manglares pantanosos (Christensen, 1983),

En América Latina las regiones de manglares van desde el Trépi-—
co de Cé4ncer hasta los 3° 30' S en.el Océano Pacffico, deteniéndose
allf debido al sistema de corrientes del Perd; y desde aproximadamen
te los 30° N hasta los 25° S (Florian6polis, Brasil) em el Atléntico

(uNESCO, 1978).



Jiménez (1985), afirma que existe una gran variabilidad en los
regimenes climfticos e hidrolégicos a los que se ve expuesto un man
glar, por lo que se hace dificil un resultado satisfactoric sobre -

los componentes tipicos y su clasificacién.

Pannier & Pannier (1977), mencionen que en Sur América, el &rea

manglar se relaciona con la existencia de climas &ridos o lluviosos.

Distribucién geogréfica local.

Para el afio 1975, el 4rea total de manglares en el pais era de
33,468.63 has. reportando para el 4rea de la Barra de Santiago una -
extensibn aproximada de 1,980 has. correspondiente a un 5.92% de &~—

rea total (Castillo Durén, 1980).

De acuerdo al M.A.G. (1977), afirman que en nuestro pais exis-
ten aproximadamente 29,670 has. de Bosques salados distribuidos de

la siguiente manera:

a) 2,700 has. (9.1%), en la Garita Palmera, Cara Sucia, Bola

de ¥onte, Barra de Santiago, Ketalio y Barra Salada.

b) 6,600 has (22.24%), en el Bstero de Jalteveque y San Anto-

nio Potrerillos,
¢) 15,500 has. (52.24%), en la Bahfa de Jiguilisco.

d) 4,870 has. (16.41%), en los Zsteros de Cerique, del Tamarin

do y 12 Bahfa de La Unién,



Descripcibn taxonbémica de las especies estudiadas,

El manglar presenta una diversidad taxondémica dependiendo de las
peculiares condiciones del h&bitat, caracterizado por suelos en gu ma
yorfa sedimentarios, extremadamente pobres en oxigeno, condiciones
climéticas reletivamente constantes y salinidad elevada y fluctuante

(Lugo & Snedaker, 1974).

Lawrence (1951), ubica taxonémicamente las 5 especies encontira-
das en la zona costera en dos 6rdenes y tres familias; en el orden

Myrtiflorae a la familia Rhizophoraceae (Rhizophora mangle L.) y Com

bretaceae (Laguncularia racemosa Caetner y Conocarpus erectus L.) ¥

el orden Tubiflorae con la familia Verbenaceae (Avicennia nitida -

Jacq. y Avicennia bicolor Standley).

Dawes Clinton (1986), reporta a la familia Combretaceae y Verbe
naceae pertenecientes a la misma familia Terminaliaceze y Avicennia-

[y,

ceae respectivamente.

La especie Rhizophora mangle L. "mangle colorado", se caracteri

gza por poseer raices fulcreas, ramificadas, curvas y argueadas, que
le permiten extenderse en aguas salobres de poca profundidad forman-
do espesuras densas impenetrables al nivel de la marea (Little et al.,

1967).

Dawes Clinton (1986), reporta que esta especie para su fijacién
usa las raices adventicias de tipo zancudae, las cuales son super—
ficiales ¥y constituyen grandes crecimientos densos, impenetrables -

a partir de los cuales se originan las raices de anclaje que estén cu



biertas por lenticelas y una caps de corcho (peridermis). Lag raf--
ces absorbentes se originan a partir de las prominentes rafces de an
cla je, cerca de la superficie del sustrato. Poseen ademés hojas, o-
puestas, carnosrs, elipticas, coriféceas, haz de color verde lustroso,
envés verde amarillento y una yema terminal conspicua e involucral -
en cada rama, Flores generalmente de 2-4, pequerias bisexuales (que
aparecen durante %oda la época seca) de color amarillo pélide. El
fruto viviparo con una sola semilla de color castafio oscuro gque per—
manece adherido a las ramas conteniendo una pléntula en desarrollo,
la que tienen una radficula e hipocétilo que salen hasta méds de 20 cm
del fruto, éste al caer al suelo desarrolla una nueva planta (Anexo
1) (Little et al., 1967; Gill & Tomlinson, 1977; Castillo Durédn, 1980,

Dawes Clinton, 1986).

Laguncularia racemosa Gaetner "sincahuite!, "mangle blanco" de

la familia Combretaceae, (Anexo 2), se caracteriza porque sus raices,
emiten ramificaciones en forma de espldrragos llamados neumatéforos -
los cuales sobresalen de la superficie del suelo (geotropismo negati
vo) y cuya funcién es de respiracifn. Las hojas son opuestas, grue-
sas, brillantes, oblongas de 2-~7 cm de largo y de 2-3 cm de ancho.

En la base de cada hoja sobresale un par de glédndulas de sal, La -~
flor es perfecta y blancuzca en forma de campana, sin pedinculo, en
racimos terminales y laterales. El fruto viviparoc de color verde gri
sdceo, lizeramente en forma triangular de unos 2 cm de longitud apla
nados y con listones salientes, El tamano reducido del fruto impide

que esta especie se establezca en suelos permanentemente inundados -



(Dawee Clinton, 1986; Villatoro, 1986).

Conocarpus erectus L., "mangle botén", "botoncillo", se distin—

gue como la nica especie de mangle con hojas alternas (Anexo 3).

Se caracteriza ademéds por presentar hojas simples, enteras, ovaladas
de 4 a8 9 cm de largo, con peciolos cortos con dos glédndulas semején—
tes a puntos. Las flores son perfectas en racimos terminales y late
rales. Los frutos redcndeados semejantes a conos es un agreéado le-
fioso persistente de color castafio que estd compuesto de muchos fru--
tos individuales que contienen una semilla (Little et al., 1967; Da-

wes Clinton, 1986).

Avicennia nitida Jacq. "istaten" (Anexo 4), se distingue por po
seer hojas ﬁpuestas, lanceoladas de 4 -= 9 cm de largo de color verde
amarillento en el haz, el envés de color verde griséceo cubierto por
pelos finos, los que le dan un matiz grisdceo a la cora del &rbol;
ambas caras poseen hiddtodos. Los racimos de espiga son terminales
y laterales, poseen varias flores blancas perfectas y apedunculadas,
El fruto viviparo es una cépsula carncsa compuesta que contiene una
semilla, eliptica, aplanada de punta rcma, Las raices suelen divi—-
dirse en adventicias primarias que se desarrollan a partir del tallo,
rafces horizontales que crecen debajo del sustrato produciendo neums
t6foros erectos, rafces de anclaje descendente y raices absorbentes
que suelen formarse justo debajo de la superficie del sustrato sobre
los neumatéforos (Little et al., 1967; Flores, 1974; Dawes Clinton,

1986).



La especie Avicennia bicolor Standley "medresal" (Anexo 5), po

see hojas opuestas de color verde intenso, elfipticas, coriéceas; -
flores blancas apedunculadas dispuestas en racimo de espiga. El fru
to es una drupa, con semillas alternas que caen parcialmente germina
das; la densidad~de su follaje es abundante por loc que no permite =~
que crezca el sotobosque., El 4rbol alcanza aproximadamente 10 m de

altura (Castillo Durén, 1980),

A pesar de la gran variabilidad taxon6mica y rango geogréfico,
todos los manglares exhiben notables semejanzas en caracteristicas
fisiolbgicas y adaptaciones morfolégicas, bajo las mismas condicio-

nes ambientales (Lugo & Snedaker, 1974).

Desarrollo de un manglar,

Los manglares no dependen de la precipitacién para su adecuado
crecimiento, ya que las mareas los proveen de abundante agua. Sin
embargo, la ausencia de manglares en climas éridos es debido a la -
falta de sustratos colcnizables, producto del reducido aporte sedi-

mentario de los rfos (Chapman, 1976),

Pool et al. (1977), informan que la falta de escorrentia deter

mina el limitado desarrollo de los manglares en climas &ridos.

Segin Cintron & Goenaga (1978), el escaso desarrollo del man—
glar se atribuye a la falta de apories sedimentarios gque acrecienten
las costas y preparen un sustrato para su colonizacién. Muestran -

que la salinidad del suslo determina la complejidad estructu —--



ral del bosque, los patrones de sucesifn y el grosor de las franjas
de manglar. Concluyendo que la altura del manglar y el tamaio de -
sus hojas ee inversamente proporocional a la salinidad intersticial

ya que estas comunidades son halffitos facultativos.

Dawes Clinton (1986), opina que la saliﬂidad es un factor im—
portante para eliminar la competencia con las plantas terrestires.
Aunque los manglares pueden crecer en hébitats de agua dulce, crecen
lentamente y no compiten bien con las plantas tipicas de un ambiente

de agua dulce.

Walsh (1974), menciona que para el desarrollo amplio de estos
bosques sus requerimientos més importantes son las temperaturas tro-
picales, terreno aluvial de grano fino, riberas libres de la fuerte
accibén de olas y marea, el agua salada como sistema de eliminacién
por la competencia con las plantas de agua dulce y el gran limite de

la marea.

Las respuestas de los manglares a temsores naturales o induci--
dos por el hombre como por ejemplo el aislamiento por diques, el re
presado, canalizaciones, construccién de carreteras o rebordes, tie
nen un impacto més severo en forma exponencial o logarfitimica en com
paracién con el fuego, la cosecha o pastoreo moderado que actfia en

forma lineal (Lugo, Cintron & Goenaga, 1978).

Pascua (1980), menciona que existen efectos en cuanto al desa—
rrollo estructural y la distribucién espacial de algunas especies -

causado por la concentracién de sales en el suelo, inhibiendo la sin
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tesis de protefnas por la modificacién de su potencial osmético.

Productividad.

Golley et al., (1962), suponen que la penetracibn de las raf—-
ces adventicias en el fango es importante en el procesc del ciclo
mineral, que es necesaria para mantener la alta productividad prima
ria que exhibe la comunidad manglar. Estos mismos autores calcula-
ron una productividad bruta para las hojas expuestas al sol de 8.23g

de carbono/m®/dfa.

Odum (1982), afirma que la hojarasca proporciona una cadena de
alimentos de detritus y se ha comprobado que aportan a las pesque—

rfas una de las principales fuentes energéticas.

Lugo & Snedaker (1974), senalan para Florida y Puerto Rico va=
riaciones de biomasa segfin localidad de 1.4 a 17.0 g de carbono/mz/

dia.

Vegas Vélez (1980), reporta la biomasa, como peso seco/mz, de
la siguiente formas 778 g en las hojas; 1,274 g en las ramas; -
2,796 g de los ironcos; 1,437 g de las rafces zancos y 5,000 g de
las raices principales,

El ecosistema manglar es tan buen productor y fijador de ener=

-1 . .
gia como otros estuarlos—/ que siempre se mantienen verdes o suelos

l/ Estuario : es una zona de interfase entre el agua dulce y el o
cénao actuando como un sistema de transporte de dos estratos.
El estrato superior es agua dulce méds clara con alto grado de
oxigenacibén, mientras el estrato inferior es agua salada mds -~
densa con bajos niveles de oxigeno (Dawes Clinton, 1986).
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fangos 0s bien cultivados (Odum, 1970)e

Carter (1973), propuso algunos factores criticos que afectan la
productividad de los manglares, los relacionadess con las fluctuacio-
nes de la marea como por ejemplo el transporte de oxigeno al sistema
radical, agua del suelo y nivel de intercambic hfdrico, flujé de 1la
marea y flictuacifn del .nivel freédtico y los relacionados con la qui-
mica del agua como por ejemplo el contenido salino del sustrato, los
niveles de macro-nutrientes en el suelo y la cantidad de escurrimien

to superficial.

El flujo de detritus (hojarasca) de un manglar es muy importan-
te en la determinacién de la biomasa estuarina y la productividad de

aguas asociadas (Heald, 1971).

Zonacibn del bosque manglare.

La zonaciénl/ dentro de un bosque manglar evoluciona hacia una
comunidad vegetal terrestre y de agua dulce hasta la formacién del

suelo (Dawes Clinton, 1986),

Cintron et al. (1980), consideraron la disminucién de la altu-

ra y el 4rea basal, asociados a cambios anatémicos en los manglares.

La posicién de los fustes varfa de acuerdo a la defensa cons—

tante de los vientos a que estén sometidos, especialmente en la épo

l/ Zonacibn: es la distridbucibn espacial de las especies que pue—
den ser encontradas durante el perfiodo de crecimiento y madurez
de una vegetacién (Lescure, 1978),
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ca lluviosa, asf como de las corrientes provocadas por las mareas,
lag especies periféricas truncan sus fustes casi al nivel del agua
y las céntricas alcanzan posiciones més erectas, déndole asi a toda

la comunidad un aspecto de umbrela (Flores, 1974).

En el Caribe, los manglares tipicamente tienen una zonacién de
&rboles en 1a que Rhizophora forma el margen exterior en la regién
submareal somera, Detrds de éstos estén las Avicennia, que van de
la zona intermareal inferior a las zonas intermareal media o supe—

rior. Laguncularia se localiza de la regifn intermareal media al -

margen intermareal superior. Conocarpus puede existir em la regién
intermareal superior, pero con mé&s frecuencia detréds de los &rboles

de Laguncularia {Dawes Clinton, 1986).

En Puerto Rico los manglares forman otro modelo de zonacibn, en

la que Rhizophora va seguido de Laguncularia y ésta de Avicennia -

formando grandes extensiones hacia mar adentro y este género puede

ser sustituido por Conocarpus (Dawes Clinton, 1986).

Thom (1967), destaca que los manglares son haléfitos facultati
vos, en donde la salinidad es simplemente un eliminador de la compe
tencia y no el factor determinante de la zonacién., Menciona que el
sustrato y los efectos del agua son los principales factores que con
trolan la zonacibn y que cada especie posee una determinada serie de

tolerancias a esos factores,

Lbtschert (1955L describe la zonacifn en la laguna costera de

Jaltepeque, Departamento de La Paz, San Salvador. Reportando que -
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Rhizophora forma el margen exterior de la regibn submareal seguidos

por asociaciones de Avicennia y Laguncularia y éstos por Conoocarpus.

Relacifn suelo=mangle.

El fango blando, que consta de limo fino, arcilla y materia or
génica, permite el desarrcllo de las pléntulas. Los suelos de ori-
gen volcénico son también sitios altamente propicios para el desa-—-—
rrollo manglar, mientras que los terrenos aluviales de granito y

cuarzo no lo son {(Dawes Clinton, 1986).

El sunelo pertenece al grupo de los halomérficos predominando
los suelos superficiales, franco arcilloso limosos y limosos de co-
lor grisfceo muy oscuro sobre estratos muny variables, desde arcillo
gso limoso hasta arenososy los colores predominantes son los g?is o
liva oscuros y claros. Son suelos hastante salinos a causa de su

contacto diario con las aguas del mar (Denys & Bourme, 1962),

La concentracién de sales en el suelo, varia la concentracién
de iones en los tejidos, modificando su potencial osmético y afectan
do el balance metabblico del nitrégeno, reduciendo la sfntesis pro-

tefca (Mizrachi et al., 1980).

Chapman (1978), comprueba que Laguncularia no estd limitada a

los suelos lodosos encontréndose freauentemente en sustratos areno-—

808

Las zonas bajas del manglar estén caracterizadas por proporcio

nes aproximadamente iguales de arcilla y limo y un pequefio porcenta
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je de arena. Sin embargo, las zonas altas del manglar (mar adentro)
consisten mayormente de arena y una pequefia cantidad de fango (Cou-

tinho, 1978).

Horna (1978), menciona que el tipo de suelo arenoso o de forma
cifén rocosa se presenta como una limitante para el normal crecimien
to y desarrollo del sistemas radicular y del védstago; reportando -
que los suelos franco-arcillosos y arcilloso-limosos son los més 6p

timos para los ecosistemas manglares.

Importancia de los bosgques salados.

Los mangles filtran el escurrimiento y remueven la materia or-
génica terrestre; son importantes productores de detritos y formado
res de suelo que contribuyen a la productividad de mar adentro; sir
ven de hédbitat para muchas especies de pequerios peces, invertebra——
dos y varias epifloras y epifauna, as{ como grandes aves (Heald,

1971; Odum, 1982; Dawes Clinton, 1986).

Los bosques salados cumplen con tres funciones principales co-
mo son de productividad, proteccibém y recreacién (Castillo Durén,

1980).

Los manglares representan un ejemplo tfpico de produccién agre
gado y mdltiple, proporcionando productos forestales como carbén ve
getal, madera de obra, postes, productos pesqueros como: pescado,
cangrejos y langosta. Estos valores no pueden ser expresados en -
términos monetarios, aunque contribuyen al desarrollo nacional -

(Aksornkoae, 1983).



15

Idyll et al., (1968); D'croz & del Rosario (1970), sefialan la
dependencia de algunos crustéceos en relacién a las freas estuari—
nas en los manglares, que los utilizan como éreas de refugiocs y cre
cimiento durante las primeras etapas de su ciclo de vida, siendo
los camarones detritf{voros, salta a la vista el rol ecolégicolque -
desemperian los manglares como aportadores de detritus en el ecosisw

tema marino.

Madrigal (1980), menciona que existe una relevante importancia
en el flujo de energia proveniente del manglar, ya que algunos mo-——
luscos y muchas especies de peces habitan y se reproducen en estos
estuarios tropicales. Ademds reporta que para conservar estas rique
zas productivas de los manglares depende de la conservacién del equi
librio ecolégico, el cual es altamente inestable en este tipo de eco

sistema.

Legislacibne.

La ciencia del manejo del manglar est4d en su infancia debido a
desacuerdos sobre los propésitos del manejo y problemas de percep-—

cibn, administracién e implementacién (Bacon, 1978).

4 nivel nacional, todos los bosques salados son de propiedad es
tatal, y la misma legislacibén nombra al Servicio Forestal y de Fau--
na, dependencia de la Direccién General de Recursos Naturales Renova
bles del MAG, como administrador de estos bosgques. Esta dependencia
es la encargada de velar por mejorar, incrementar y conservar el de

sarrollo de estos ecosistemas. Asimismo, autoriza y controla cuale—
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quier aprovechamiente o utilizacién de los mismos (MeAeGey 197T7)e

Seglin Castillo Durdn (1980), se conceden permiscs para el apro
vechamiento de 1 m3/ha/aﬁo, partiendo del conocimiento de que el -

maﬁglar se regenera en més de 1 m3/ha/aﬁo.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del 4rea de estudio.

El estudio se realizf en los meses de Septiembre a Diciembre de
1986 en las costas del pacffico de la Barra de Santiago (Figs. 1 y 2)
Departamento de Ahuachapén, aproximadamente & 13° 42' Latitud Norte y

90° 02' Longitud Oeste (Instituto Geogré&fico Nacional, 1978).

Segfn Castillo Durdn (1980), el 4rea total de bosque salado en
el pafs es de 33,468.63 has. reportando para el frea de la Barra de
Santiago una extensién aproximada de 1, 980 has. que corresponde a
un 5.92% del 4rea total; abarca un 4rea comprendida entre el rfo -
El Rosario en su limite este y al oeste con el rfo Izcanal, cubrien

do una franja norte sur de 3,5 Kmn de ancho promedio.

La Barra de Santiago se caracteriza por la presencia de un ca-
nal principal de aproximadamente 400 m de ancho, extendiéndose des-—
de la bocana hasta 5 Km hacia el Este (Jiménez Durén, 1986).

El 4rea recibe influencia de agua dulce de 6 riachuelos que dre

nan una cuenca de aproximadamente 16 Km2.

El clima se caracteriza por ser del tipo sabana tropical calien
te dentro de la planicie costera, con temperatura entre 22° y 27°C.
Se delimitan dos estaciones anuales, una lluviosa de Mayo a Octubre,
con precipitaciones entre 170 = 379 mm. y otra seca de Noviembre a -
Abril de cada afio (Datos para 1986, proporcionados por el Servicio

Metereolégico Nacionale No publicados)e
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Metodologfa de campo.

Con el objetivo de establecer variaciones de la vegetacifn a la
altitud se tragaron transectos discontinuos de mayor a menor inunda-
cibén, dand6sele 500 m., de ancho y 1, 500 m. de longitud aproximada--

mentes

Seglin Cruz Pérez (1974); Rosales & Salazar (1976), para obtener
una recoleccién de datos cuantitativoes de la composicibn y estructu-
ra de las comunidades vegetales terrestres, se han utilizado diferen
tes técnicas; sin embargo una de las mds empleadas para este objeti-

vo e8 la del cuadrado.

Este método puede variar en forma y dimensiones dependiendo del
tipo de estudio (Oosting, 1956; Pool et al, 1975; Bennett & Humphries,

1978)0

En este trabajo se utilizé el método del cnmadrado estratificado
al azar en medidas de 250 mts. cuadrados (25 m. x 10 m. como nuestra
unidad de registro) que es el tamafdo recomendado para el estrato ar-

béreo manglar (Snedaker & Snedaker, 1984),

Se localizaron 20 niclecs o estaciones de muestreos configuran-
do cada nicleo de 1,000 metros cuadrados (unidad de muestreo) por Z0
naj distribuidos al azar de acuerdo a las zonas establecidas en este
trabajo (Fig. 2). En cada =stacifn se muestrearon 4 cuadrados de
0.1 ha., anotando en cada unidad de registro: especie, circunferen-~

cia a la altura del pecho y altura de cada individuo.

Loe sitios de muestireo de suelo se seleccionaron por zona tenien



19

do en cuenta el grado de inundacién (Fig. 3). Se sacaron 3 mues——
tras de sedimento a lo largo del transecto por cada zona que fuercn
extrafdos de O - 15 cm; 15 » 30 cm y 45 - 60 cm de profundidad para

los ndicleos seleccionados (Radl, 1974).

Metodologfa de laboratorio.

Para cada muestra de sedimento se establecil su textura median
te el método del hidrbmetro de Bouyoucos que consiste en hacer un a
nélisis mecénico en donde el suelo debe estar completamente disgre-
gado y disperso antes de la separacibn de partificulas por sus dimen-
giones, La dispersifn consiste en agregar un agente como el Hidré-
xido de Amonio, Carbonato de Calcio, Silicato de Sodio o Hexameta-—
fosfato de Sodio; todos ellos producen una reaccién alcalina en la
suspensibén, luego se utilizf una escala internacional para su detfer

minacién (Radl, 1974).

Ademds se analiz6 el contenido de materia orgénica utilizando
el método de Walkley-Black que consiste en la oxidacién del suelo -
con Dicromato de Potasio y Acido Sulfdrico concentrado que produce
una elevacién de temperatura. El exceso de écido crémico no reduci
do por la materia orgénica del suelo es determinado por titulacién
con sal de Mohr (Sulfato Ferroso Amoniacal) y Difenil Amino, como

indicador (Radl, 1974).
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Metodologia de Anélisis.

Emmell, (1973); Mueller-Dumbois & Ellemberg, (1974); Smith -~
(1976), mencionan que la distribuci6n de especies se obtienen por da
tos estimados de las frecuencias y densidades obtenidoa para cada u-
na de las especies; adem&s, por medio del anédlisis de ordenamiento u
nidimensional y bidimensional, cuya técnica consiste en colocar las

entidades ecolégicas en un sistema de uno y dos ejes respectivamente.

Cox (1970); Mueller-Dumbois & Ellemberg (1974), utiligaron para
construir esta ordenacién de comunidades dentro de un eje o un par de
ejes de coordenadas al Indice de Similitud o de comunidad, para cada
par de nidcleos que se comparan; siendo el més usado el de Sorensen -

que nos da un rango entre comunidades segln la siguiente férmula:

IS. = —2M __x100

A+ 3B

En donde

Ny = Sumatoria de los valores mé&s bajos de la especie co-
min entre un par de estaciones en comparacioén,

npn = Nimero de individuos de la primera estacién.

npn = Ndmero de individuos de la segunda estacién.

Estos valores de I.S. se pueden expresar como fraccién o en tér

mines de porcentajes.

Luego se procedi6 a calcular el Indice de Disimilitud (I.D.) se

e

€8n la siguiente férmulats
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I.Do = 100 - IoSo

El I.D. se us6é para determinar la distancia espacial entre cada

estacién a lo largo de un par de ejes de coordenadas (Mueller-Dumbois

& Ellemberg, 1974; Rosales, 1982).

Los valores calculados tanto para I. S. ¢ I. D. fueron transcri-
tos a una matrfz de correlacién donde los I.S. se colocan en el tridn
gulo superior derecho y el I.D. en el triéngulo inferior izquierdo de

dicha matrfz (Rosales, 1982).

Para apalizar las interrelaciones de similitud entire las 20 esta
ciones, se determiné los dos més disimiles; siendo ambos los puntos -
terminales o de referencia del primer eje de ordenacién o eje X. Es-
tos- puntos son los que poseen mayor y menor'sumatoria de I.S.; nombran
do 4 la estacién con menor sumatoria y B al nicleo con mayor sumato--
ria respectivamente. Dentro del eje X a A se le da la posicilén de ce

ro y a B una posicién opuesta a A,

Con los puntos establecidos se procedid a calcular el resto del
eje X para el par de estaciones en cuestién usando la férmula matemd-
tica, segflin (Orloci, 1966; Cox, 1970; Mueller-Dumbois & Ellemberg, -

1974). Dicha férmula es:

X - 12+ (DA)Z- (DB)_Z
2 L

En donde:

"L = Valor de disimilitud donde se unen las estaciones A y B.
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"DA" = Valor de disimilitud entre las estaciones 4 y B.

"DB® = Valor de disimilitud entre las estaciones B y A.

Con las siguientes estaciones debe existir por lo menos tres de
ellas con valores de I.S. mayores del 50% para calcular el eje Y. o
cupando un par de estaciones terminales A' y B'; para encontrar es——
tag estaciones primero se seleccioné un nficleo "mal fijado" dentro
del eje X, y es aquel que tiene un alto I.D. con respecto al punto =
terminal B; y se identifica por medio de valores de e2 (bondad de a-
juste); los cuales fueron calculados por la férmula matemitica si=—

guiente (Mueller~Dumbois & Ellemberg, 1974):

e2 = (pa)% -x

2
En donde:
DA = Valor de disimilitud entre las estaciones "A" y “BW,

X = Eje "X"

Con estos puntos se procedié a calcular el eje Y usando la fér

mula matem&tica:

v o (L)%« (pan)® - (pp+)?
2 L'

En donde cada término se identifica con el mismo nombre para el

cédlculo de X,

Para comprobar el grado de ordenamiento de las comunidades en

el espacio se calculf el Coeficiente de Correlacién (Rosales, 1982),
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Este método de ordenamisnto surge de la necesidad de explicar
satisfactoriamente la enorme complejidad que existe entre las rela=-

ciones de vegetacibén y medio ambiente.
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'RESULTADOS

" EBn el Cuadro 1 se observa con respecto al nimero de individuos
en las diferentes estaciones de mueetreos, que el mayor ntimero ‘e -

especies corresponde a Rhizophora mangle, seguido por Avicennia

nitida, Avicennia bicolor, Laguncularia racemosa y con un menor ni-

mero la especie Conocarpus erectus. En todas las estaciones de mues

treo las densidades varfan entre 27 a 110 4rboles por hectédrea.

Los valores del Indice de Similitud (I.S.) de los diferentes -
niicleos son muy afectados por el grado de inundacifn, encontréndose
las estaciones 7, 11, 13 y 15 con un mayor I.S. (Cuadro 2). Carac-
terizéndose estas zonas por estar constantemente inundadas por la
accién de las mareas. Los ndcleos que presentan mayor Indice de Di
similitud (Cuadro 2) resultaron ser las estaciones 12, 18, 19 y 20,
caracterizéndose por ser las zonas més alejadas de los canales con

inundaciones estacionales (Fig. 2).

En el Cunadro 3 se exponen las 5 asociaciones de especies arbd-
reas existentes en todas las estaciones muestreadas, encontrédndose
la especie R. mangle en 6 nidcleos de muestreos, como la especie do-
minante con caracteristicas hidrolégices de zonas con abundante fan
go y con inundacifn constante. R. mangle y A. nitida se encontraron
en 4 estaciones como dominante y codominante respectivamente, en zo
nas alejadas de los canales con inundaciones intermedias. 4, nitida

como dominante y R. mangle como codominante se encontraron en los -

ndcleos préximos a los canales con inundacién intermedia. En las =

BIBLIOTECA CENTRAL
| ymiven VE S55LVADOR
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zonas no inundadas, sin fango, se identificaron asociaciones de -

Avicennia bicolor como dominante y Avicennia nitida codominante. En

las zonas no fangosas que se encuentran totalmente alejadas de los

canales se determinaron las especies de A. nitida y Laguncularia -

racemosa como dominante y codominante respectivamente,

Todas estas asociaciones se grafican en la Fig. 4 siguiendo un
ordenamiento bidimensional que fueron calculados mediante rutinas de
célculos para los ejes X y Y mediante un ordenamiento polar indirec-

to (Anexo 6, 7 y 8).

La especie Conocarpus erecius no forma parte de ninguna asocia--

cifn debido a su poca densidad en que fue encontrado en esta zona man

glar,

El contenido de materia orgénica en las asociaciones que se enw
cuentran alejadas de los canales con inundaciones intermedias y de -
buena retencibén de agua es mucho mayor (19,67%) que en las diferentes

zonas las cuales varfan entre el 5 al 8% (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se representan las diferentes &reas basales de
la vegetacifbn arbérea que es un parémetro relacionado directamente -
con la productividad, resultando que la especie A. nitida posee un

mayor &rea basal, no obstante el nfmero de individuos de Rhizophora
mangle es mayor.

Las alturas promedios de cada una de las especies presentadas
en el Cuadro 5 en donde R. mangle posee una altura promedio de apro

ximadamente 18 m y la especie L. racemosa con una altura aproximada
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de 7 m. variando las demfes especies en alturas entre 9 a 12 m.

En sitios no inundados la altura de la vegetacién decrece marca
damente conforme aumenta la distancia de los canales; en sitios hdme
dos la altura de la vegetacién no tiene patrén definido (Cuadro 5 y

Fig. 2)e

Los manglares no tienen un normal orecimiento y desarrello en -
los tipos de suelo en donde existe un mayor porcentaje de arena ya
que su altura promedio alcanzan los 8 m. con un difmetro aproximado
de 30 cm. Los suelos 6fptimos resultaron ser los que tienen un mayor
porcentaje de limo y una cantidad relativamente igual de arena y ar-

cilla para la especie Rhizophora mangle, ya que en estos suelos al——

canzan una altura promedio de aproximadamente 25 m. y un didmetro -~
promedio aproximado de 90 cm. Sin embargo las otras especies estén
fuertemente adaptadas a suelos con mayor porcentaje de limo y arena

y una menor cantidad de arcilla (Cuadro 6),

El contenido de materia orgénica (Cuadro 7) se encuentra rela—-
cionado con el flujo de la marea y su efecto sobre la deposicién y e
rosibn del sustrato, resultando un alto poréentaje promedio de mate=
ria orgénica (3408 ) en sitios alejados de los canales con abundante
acumulacién de agua y en menor porcentaje las zonas fangosas constan
temente inundadas, zonas préximas a los canales con inundaciones ine

termedias y en zonas en donde no existfa fango,.

Los manglares de la Barra de Santiago poseen una zonacién de ar

boles en donde R. mangle forman el margen exterior de la regién sub-—
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mareal en zonas constantemente inundadas, seguido por asociaciones

de Avicennia nitida y Rhizophora mangle en zonas préximas y alejadas

de los canales con inundaciones intermedias. Detrés de éstas estén

las asociaciones de Avicennia bicolor y A. nitida en zonas no inunda

das, sin fango y por (ltimo encontramos asociaciones de Laguncularia

racemoga y A. nitida en zonas.totalmente alejadas de los canales =

(Fige 5).

Con respecto a la distribucién del manglar se encontrf una co—
rrelacién positiva (r = 0,98 ); entre la zonificacién de los &rbo——
les, el grado de inundacibén y la naturaleza del sustrato, resultando

ser altamente significativo (Anexo 9).
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CUADRO Te CONTENIDC DE MATERIA ORGANICA EN 9 ESTACIONES DE MUESTREOS
SELECCIONADOS POR EL GRADO DE INUNDACION: SUPERIOCR DE
0-15 cm, MEDIO DE 15«30 cm E INFERICR DE 45=60 cm DE PRO~-
FUNDIDAD.
Seccién
Superior | Medio Inferior X Especies
% A 4
%staoﬁibn ’ d
1 4.56 6.94 6.68 6.06 Rhizophora mangle
2 6.82 3,02 3,17 4.33 R, mangle
12 6.09 4,92 565 555 Avicennia bicolor
Avicennia nitida
13 5465 T.26 8.43 Tell A. nitida
* R. mangle
14 7.48 6.24 8.21 Te31 A. nitida
A. bicolor
15 30.96 34.98 38047 34.80 En mansle
A. nitida
17 4.56 4063 4048 4055 E. mangle
Ao nitida
18 10.19 5607 4,19 6,48 A. nitida
Laguncularia
racemosa
20 8087 5'65 7.26 7926 A. nltida
L. racemosa
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SEGUNDO EJE DE

ORDENACION
Y
S
.‘,\ *
100 -1 x8e* “xa
Xy ¢
4 o3
90
80 - exte %% ..z Rhizophora mangle
70 +
e XI5
60 + Rizophora.mangle
xte 'x“
50 - sue T XV? Avicennia nitidag
e X110
40
Avicennia nirid_a
30 - .Laguncularia. racemosa <4 Rhizophoro mangle
1,,9,:::: Avicennia nitida
204
10~ Avicennia bicolor
Avicennia nitida
o\" oLz —— H LU X
PRIMER EJE
1020 30 40 50 60 70 80 90 100 4 orpEnAcion
FIG... 538>

'AMIENTO BIDIMENSIONAL,DE LA VEGETACION

ARBOREA DE LA BARRA DE SANTIAGO,SE PUNTUALIZAN
5 ASOCIACIONES.
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DISCUSION

En la Barra de Santiago, los principales factores abifticos que
influyen son la mezcla continua de aguas continentales y marinas, -
con la consiguiente variacién del sustrato; intensidad de las lluvias

que aumentan el czaudal de los riocs, temperaturas aitas y poco varia-

bles,

Con relacibn al tipo de suelo 6ptimo para los manglares se de—

terminé que Rhizothora mangle estd adartado a un mayor porcentaje de

limo y una cantided relativamente igual de arena y arcillaj; Avicennia
nitida, como la especie mejor adaptada a los diferentes tipos de sue
lo encontrados; sin embarco, les otras especies se adaptan a suelos

con mayer torcentzje de lime ¥y arena ¥ una menor cantidad de zrcilla.
Estos resultzdos concuerdan con los reportados cor Coutinho (1978) y
Horna (1978), quienes afirman que los suelos franco-arcillosos y ar

cillosc-limesos, con caracteristicas fangosas, excelente disponibili

dad de nutrientses mineralss, buena retzncibn de zgua vy materia orgd-

nica se cresentan ccmo los meicres vara estas comuniiades,

El maycr contenido de meteria orgénica se encontré en agquellos
sitios alejados 2de los canales con inundacibn intermediza » abundante
acumulacifn le azua, En =2ste casc, la altura 7 4rea hasal es =aver
en acmparaciln 2 =cuellos sitios con menor cconsenido de materia orgd
nica, Dawes Clinton {10986), reporta resultados similares, 2Tirmando
gue el fango blando, con mayor contenido de materiz orgénica permite

un mayor crecimientc y desarrollo de las especies,
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Los manglares estudiados se encuentran expuestos a lluvias esta
cionales y al drenaje de los canales gue la estructuran, este ambien
te hfdrico, se refleja en una organizacién arbdrea de especies adap-
tadas a este sistema y cuyas alturas oscilan de 8 a 18 m. siendoc su
drea basal promedic de 8.44 mz/ha. BEstos datos proveen valores me--
dios para hacer comparaciones entre ecosistemas y las bases para la

evaluacién de patrones de productividad.

Segin Walsh (1974); Chacman (1978); Dawes Clinton (1986); el -
factor de salinidad es importante solamente para la eliminacién de
la competencia con las plantas del medio terrestre, estas especies
hal6fitas (toleran el medio salino), también se pueden encontirar en
ambientes de agua dulce lo gque indica gue lzs especies manglares no
son haléfitas obligadas. De acuerdo a las observacicnes realizadas

se encontré Rhizophora mangle esporéddicamente creciendo en este tipo

de ambizsn%e, l0 gque ccincide con estos autores.

Thom {1967), Dawes Clinton (1986), mencionan gue en manglares
drenados por rins v con abundante precipitacién rnlovial, la =glini-
dad simplemente es un factor limitante competitive r no determinan—
te de la zonacidn, siendo la naturaleza del sustrato y los efectos
del agua los princirales cardmetros gque determinan esta caracterfs—
ica. Los resultadcs ercentrados e2n 2l rresencta srabado ccncuerdan

con =28tos 2utores ra gue Se establecid la efectividad de los fireren

ok

es gradces -le inundacién 7 l& naturalaza “el =ustrato como variantes

que determinan la zonificacién en este ecosistema.

~CA CENTRAL |
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Existen diferentes modelos de zonacién que se encuentiran rela—
cionados con las condiciones climéticas e hidrolégicas de una regifn
determinada; los resultados obtenidos denotan una diferente distribu

cién espacial como los reportados por LBtschert (1955); Dawes Clin-

ton (1986).

Estos modelos pueden cambiar a través del tiempo debido a tenso
res naturales o inducidos por el hombre, que conllevard a una dismi-
nucién exponencial de las densidades de todos los componentes bibti-

cos, de este ecosistema altamente productivo.

La distribucién del érea basal en la Barra de Santiago, se en-—
cuentra relacionado directamente con lugares en donde existe mayor
densidad y con un menor grado de inundacién e inversamente proporcipo
nal a la altura de la vegetacidén arbérea en lugares constantemente i
nundados por las escorrentias y la accién de las mareas. Estos re—
sultados no concuerdan vor loc descrito por Jiménez & Soto (1985),
quienes encontraron mayores alturas, difmetros de copa y 4reas basa-
les de los 4rbeles en sitios expuestos & un abundante suministro de
agua dulce, debido a escorrentia o prolongada estacién lluviosa. BEs
tos resultados contradictorios estdn relacionados con el alto grado
de perturbacidbdn, debido a la tala indiscriminada de las especies més

desarrolladas que se encuentran actualmente en los manglares de la -

Barra de Santiage,

Otro de los factores que afectan la productividad en términos
de 4rea basal en la Barra de Santiago ha sido inducido por tensores

naturales, como por ejemplo, el huracédn que azot6 las cositas en Sep-
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tiembre de 1982 y artificiales como construccién de rebordes, aisla
miento de cenalizaciones; cuyo impacto se puede comparar con lo ex-~
presado por Lugo et al., (1978), quienes afirman qﬁe los tensores
naturales o inducidos por el hombre determinan un desequilibrioc en
.18 densidad de componen%tes bidticos en forma exponencial. Este pa-—
rédmetro relacionado con la productividad nos indica que Avicennia
nitida como la especie m4s desarrcllada y adaptada a los diferentes
niveles de inundacién y sustrato posee mayor &rea basal con relacién

a Rhizophora mangle debido a estos tensores.

Los principales productores primaerios del ecosigtema manglar -
lo constituyen la vegetacién arbérea lo que fue demostrado por Chris
tensen (1983), estimando que la produccién primaria de &rboles por
unidad de superficie es aproximadamente 7 veces mayor.que la del fi-

toplancton costero.

Tanto la composicién floristica como la estructurz de los man——
glares poseen una fisoncmia diferente a las demds comunidades vegeta
les, ya que es el (nico recurso valioso que alberga en su estado na=
tural diversidad de peces y crustéceos, como cangrejos, que le dan
al manglar una relevante importancia como lo expresado por Madrigal
(1980), mencionando que la rigueza productiva de los manglares depen

de de la conservacifn del equilibrio ecclégico.

Con respecto a Conocarpus erectus que es una esrvecie arbbrea nov

vivipara, se encontr6 poca densidad, lo que concuerda con lo plantea
do por Mizrachi et al. (1980), quienes mencionan que los factores

limitativos para Conocarpus se deben a la extrema sensibilidad a =



aquellas 4reas bien drenadas y pobres en materia orgénica.

Al hacer un anélisis de los resultados obtenidos en el ordena-
miento, se identificaron 5 asociaciones cuya composicién floristica
y dominancia estd determinada por factores fisicos; encontrédndose
que especialmente se correlaciona con el grado de inundacién, mate-—

ria orgénica y textura.
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CONCLUSIONES

Con respecto a este trabajo se concluyé:

El mayor contenido de materia orgénica del sustrato se explica tan
to por la descomposicién de hojarasca y raices en aquellos lugares

con inundaciones intermedias y de buena retencibén de agua,

Se encontré una mayor altura y 4rea basal de la vegetacién en sue-
los que poseen un mayor porcentaje de limo y una cantidad relativa

mente igual de arena y arcilla,

La composicibn flori{stica, patrones de zonacifn y desarrollo es--
tructural de las especies manglares se encueniran estrechamente re
lacionados con el grado de inundacifn y la naturaleza del sustira-

to.

La estructura y la composicibn floristica de los manglares estén

determinados por los factores climéticos e hidrolégicos.

Las mayores alturas y dreas basales de los Arboles se encontraron

en sitios expuestios a un abundante suministre de agua dulce,

La vegetacifn es afeoctada por las condiciones ed&ficas siendo co-
min una reduccibén en altura y 4rea basal de los &rboles conforme

aumenta la distancia del canal,

El desequilibrio de estas zonas produce cambios drésticos en la -
cantidad de iluminacifn, temperatura, comunidades bifticas, afece

tando ias caracteristicas del suelo,
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En zonas fangosas constantemente inundadas, Rhizophora mangle ac-

tda como especie dominante, mientras que en zonas no fangosas y

totalmente alejadas de los canales, es Avicennia nitida.

La especie suprimida result6 ser Conocarvus erectus debido a la

poca densidad y agresividad que le caracteriza.

necesaric ques

El Servicio Forestal y de Fauna Silvestre, como resronsable del ma
nejo y desarrollo de los recursos manglares coordinen esfuerzos a
fin de preservar estos ecosistemas, ya que son de gran importancia

ecolébgica, econdmica y social.

Los pocos ecosistemas manglares gue quedan en el pais deben ser -
considerados como parte de la herencia nacional, por sus elevados

e
valores biolégicos, sociales, econbmicos, estéticos y cientificos.

Las 4reas que se encuentran alrededor de los bosques saladcs deben
ser considerados como parte componente de estos ecosistemas, porque
la realizacién de cultivos con utilizacién de fertilizantes e in-——
s2cticidas contaminan las aguas lluvias y ccntinentales cue dre-
nan los manglares contribuyendo grandemente al desequilibrio ecolé

gico de estos recursos.

%s necesario hacer un inventario comrleto de tcdos los manglares

del pais, con el objetive final de determinar su valor sccial y ¢
confmico, tenisndo en cuenta gue lo méds importante es consumir -
proteina de origen animal y explotar en forma racional los produc

tos foresteles y sus derivados para elevar la calidad de la vida
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humana.

-~ Antes de planificar cualgquier proyecto de desarrollo de los man-
glares debe hacerse un estudio multidisciplinario e interinstitu
cional de las consecuencias ecolébgicas, locales y regionales, s0O

ciales y econémicas.

— Que los trabajos de investigaciln enfaticen estudios de campo con
tinuos y de perfodos largos, que den las bases para un rendimien-
to sostenidoy cuantificando aspectos biolégicos ({tiles a la con-—-

servacifn y usos de estos recursos,

= BEs necesario realizar estudios experimentales de respuesta de los
manglares a tensores naturales y artificiales, asi como de restau

racién y manejo de les manglares,
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ANEXO | Rivizophora mangle L

A. Rama con.frutos (1/2tama-

-

no natural
B. Rama con flores (1/2 tamurto

natural)



ANEXO 2. Laguncularia racemosa Gaetner

A Rama vegetativa conyemas flora-
les (1/3 Tamafo notural)

B. Ramafloral (I/3 Tamano natu-
ral

C. Fruto maduro(Tomario natural)
Seccion longitudinal



ANEXO 3 Conocarpus erectus L.

Rama. confrutos

A_

(Tamano natural)







ANEXO 5 Avicennia bicolor standley .,

A Rama con flores
(Tamafo naturai)



ANEXO & RUT'INA DE CALCULOS DE EJE "X" EN CRDENANTENT C POLAR

INDIRECTO; BARRA DE SANTIAGO,

{Blstd?ﬁ}fS“f'

| ymwweERS!DAD DE §
B

éhlﬂ;.'_u_-'-
4 ‘E‘.r;‘!l';(-\1

=y

ESTACIONES DA DB (DA)? (DB)? X

1 99 0 9,801 00 99

2 99 27 9,801 729 95032

3 96 18 9,216 324 94.41

4 82 22 6,724 484 81,02

5 99 4 9,801 16 98492

6 58 55 3,364 3,025 51e21

7 55 50 3,025 2,500 52015

8 99 12 9,801 144 98,27

9 99 — 92,801 00 99,00

10 54 61 2,916 3,721 45043

11 62 46 3,844 2,116 58422

12 67 99 4,489 9,801 22,67

13 58 49 3,364 2,401 54036

14 66 71 4,356 5,041 46.04

15 67 41 4,489 1,681 63468

16 70 32 4,900 1,024 69.07

17 85 26 7,225 676 82457

18 % 5 o8 25 9,604 i ll.l2

19 % 11 98 121 9,604 3 1.61 _J
| 20 I — 99 co | 9,801 0.00 |
DA = Valor de disimilitud entre las estaciones "A" y "B
DB = Valor de disimilitud entre las estaciones "B" y "A"
X = Puntos terminales del primer eje de ordenacién.



ANEXO 7. RUTINA DE CALCULOS PARA EJE "Y" EN ORDENAMIENTO POLAE

INDIRECTO; BARRA DE SANTIAGO.

EST ACIONES DA DB (pa) 2 (DB)? Y
1 99 00 9801 00 99,00
2 99 27 9801 729 95.32
3 95 18 9025 324 93.44
4 80 22 6,400 484 79,38
5 99 4 9,801 16 98492
6 56 55 3,136 3,025 50,06
7 60 50 3,600 2,500 55,06
8 99 12 9,801 144 98,27
9 99 0 9,801 00 99,00
10 56 61 3,136 13,721 46454
11 57 46 34249 2,116 55422
12 00 99 00 9,801 0400
13 55 49 3,025 2,401 52465
14 23 71 529 5,041 26,71
15 69 41 4,761 1,681 65005
16 84 32 74056 1 1,024 79,96
17 81 26 6,561 €76 79422
18 66 98 44356 9,604 22,99
19 | 69 | 98 1 4,76l 9,604 i 25,04
20 } 67 99 4,485 9,801 i 2248
DA = Valor de disimilitud 2ntre las sstacicnes "A" y "B"
DB = Valcor de disimilitud entre las estaciones "B" y "A",

Y = Puntos terminales del segundc eje de ordenacién.




ANEXO 8. COORDENADAS DE ORDENAMIENTO POLAR INDIRECTO,

PARA LA EARRA DE SANTIAGO.

ESTACION X Y
1 99400 99,00
2 95632 95632
3 94.41 93,44
4 81,02 79038
5 98.92 98,92
6 51,21 50,06
7 52.15 55406
8 98.27 98.27
9 99.00 99,00
10 45443 46.54
11 58.22 55422
12 22,67 0,00
13 54436 52.65
14 46.04 26471
15 63468 65605
16 69,07 79.96
17 82,87 79622

18 _ lol2 29,99 |

19 i 1.61 5 25,04 E
20 0.00 22.67




Intérvalo de Ordenanmiento = y/k Xl - X2 )2 + (Yl -

ANEXC 9.

DE CORDENAMIENTO, DE LA BARRA DE SANTIAGO,

RUTINA DE CALCULOS PARA APLICACION DE CCRRELACION

Estacién

(1-11) V(99.oo 58.,22)° (99400 = 55.22)°
(17 - 4) \/(82.87 81.02)2 (75.22 + 79.38)%
(13 = 12) V(54.36 22.67)2 (52.65 = 0.00)°
(5-10) ) (98.92 - 45.43)% + (98.92 - 46.54)°
(4~ 12) V (81.02 = 22.67)° (79.38 = 0.00)°
(19 = 2)V ( 1e61 - 95.32)7 + (25.04 - 95.32)7
(2-13) v (95032 = 54436)° (95.32 52465 )°
(16 - 20) V(69.07 0,00)% (79.96 = 22,67)°
(4= 5) } (81,02 = 98.92)2 + (79.38 = 98.92)°
(10 - 20) V (45042 o.oo')z (46.54 - 22.67)°

Y
<

2

) 2

= 59.83
= 1.86
= 6144%
= T4.87
= 98.52

117.14

= 59018

= 890 7"1

= 26,50

= 51032

Pasa ....



Continuacién, Anexo 9.

INTERVALO I

INDICE D

gggf&g}%s ORDENAHTENTC| DISIMILITUD XY x2 Y2
1 =11 5983 46 2,752.18 | 3,579.63 2,116
17 - 4 1,86 5 9.3 3.4596 25
13 - 12 61445 55 3,379.75 35776.10 3,025
5 -~ 10 74.87 63 4,716.81 5605452 3,969
4 =12 98,52 80 7,88146 9,706,19 64400
19 = 2| 117.4 98 114479472 |13,721.78 9,604
2 « 13 59,18 40 2,36742 | 3,502.27 1,600
16 = 20 89,74 70 6528148 8,053,27 4,900
4= 5 26450 17 45045 702025 289
10 = 20 51022 54 2,771.28 | 2,633,724 2,916
= 640.41 528 42,090.14 |51,284.21 34,844




Continuac. Anexo 9,

C&lculo de Y .

Y = £X¥ - ZXx £ 1

V2 - (520 J [5F - (=17 ]

Y = 42,090.14 - (640.41) (528)
10
\/7(51.284021 - 41,012,50) (34844 ~ 27878.4)
Y = _8276.492

|4 (10,271,71) (696546)

Y = 8276049
8458. 64
r: 0098
t = _ ¥ = __ 0,98 0,98 0,98
2 : -
V. =¥ Y 1-(0.98 )2 0.0396 Y o0.00405
n-2 10 - 2 , &
t = 0.38 = 14




