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RESUMEN 

El presente trabajo 'se realiz6 en los meses de Septiembre a Di­

ciembre de 1986, en el manglar de la Barra de Santiago, Departamento 

de Ah~achap~n. Se muestrearon 20 núcleos o estaciones, config~rando 

cada ndcleo de 0.1 has. por zona, como unidad de m~estreo; se utili-

z6 el método del cuadrado estratificado al azar muestreando 4 cuadran 

tes de 250 mte. cuadrados en cada una de las estaciones. 

El ecosistema manglar es de suma importancia para el país por -

los productos forestales y pesqueros, refugio y sustrato de compone~ 

tes faun1sticos, productores de detritos y formadores de suelo y por 

sus funciones de productividad, protecci6n y recreaci6n. 

Se hizo un análisis de la composici6n flor!stica arb6rea, su d~ 

sarrollo estructural, los ' patrones de zonaci6n y en términos de área 

basal se estim6 la cantidad de biomasa del manglar por unidad de su-

perficie; para conocer la estructura y composición de especies se 

realiz6 un muestreo cuantitativo de la vegetaci6n arb6rea, los resul 

tados se procesaron mediante un análisis de conglomerados, encontrán 

dose pocas especies arbóreas que se adaptan a este ecosistema se de-

termin6 una distribuci6n espacial horizontal que se encuentra rela-­

cionado con el grado dé inundación y la naturaleza del sustrato. 

Las especies reportadas se encuentran distribuidas en 5 asccia-

ciones bien definidas, dominadas por Rhizophora mangle, cuya área ba 

sal global fue de 16 m2/has., la codominante resultó ser Avicennia 

nitida con su área basal de 19 m2/haso 
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La especie que forma el margen exterior de la regi6n submareal 

en zonas constantemente inundadas resultó ser Rhizoohora mangle, se­

guido por asociaciones de Avicennia nitida y R. mangle en zonas pr6-

ximas y alejadas de los canales con inundaciones intermedils; después 

de ~sta8, están las asociaciones de Avicennia bicolor y A. nitida en 

zonas no inundadas, sin fango y por ~ltimo se encontró asociaciones 

Laguncularia racemasa y !. nitida en zonas totalmente alejadas de. los 

canales. 

La especie Conocarpus erectus no forma parte de ninguna asocia­

ci6n ya que result6 ser una especie suprimida. 
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INTRODUCCION 

Los bosques sala dos est4n formados por el oonjunto de espeoies 

que se desarrollan en los esteros inundados peri6d1oamente por las 

aguas someras q~e se enc~entran ceroa de las costaa (Zona Neritica) 

de las regiones tropicales y s~btropicales. 

La ~til1zaci6n del manglar en El Salvador ha estado relaciona­

do con la satifacci6n de m~chas necesidades b4sicas de la poblaci6n 

humana, en la act~alidad estos bosq~es soportan una explotaci6n in­

tensiva e irracional lo q~e hace peligrar Sil existencia. 

En este eoosistema se llevan a cabo ciclos de vida de muchas e~ 

pecies de inter~s econ6mico y alimenticio, son reservorios de orga­

nismos con alto contenido de proteína animal • .. Para poder manejar 

parte de estos recursos es necesario analizar la cantidad de orga-­

nismos vegetales existentes por ~idad de área, altura promedio de 

los ~rboleB por espeCie, distrib~ci6n espacial (estrati~icaci6n), r~ 

laci6n que guarda la estrati~icaci6n respecto al gradiente de salini 

dad y la nat~raleza del sllstrato. 

La Barra de Santiago oomo sistema eco16gico presenta di~eren-­

cias en la distribución espacial y temporal q~e permite la estratif~ 

caci6n, es decir la zonificaci6n de los organismos del manglar en á­

reas estructuralmente definidas. En consecuencia la hipótesis como 

pue de apreciarse se cent ra en demostrar que la vegetación se distri­

buye siguiendo un gradiente fís ioo. 
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El presente trabajo pretende hacer un análisis de algunos as-­

pectos de la composici6n, el desarrollo estr~ct~ral y los patrones 

de distrib~ci6n espacial en la zona manglar de la Barra de Santiago; 

otro objetivo consiste en estimar la cantidad de biomasa del manglar 

por unidad de s~perficie, en t~rminoB de área basal se bQsca también 

aplicar métodos qQe permitan un manejo adec~ado del rec~so manglar. 

Este sistema eco16gico en los países tropicales de América ha -

despertado gran interés, y se ha de est~diar sas implicaciones como 

ambiente q~e protege flora y fauna de importancia econ6mica, medio 

de sustento para habitantes de la costa, l~gar donde la ac~icQlt~a 

puede desarrollarse en forma efectiva y también zona apropiada para 

el desarrollo t~r!stico. 

Dada la irracionalidad con q~e se explotan los manglares en 

nuestro país, es necesario conocer mejor s~ estr~ct~a y funci6n p~ 

ra poder ~tilizarlos en forma adec~ada, acorde con s~ delicado com­

portamiento eco16gico y as! poder recomendar técnicamente S~ cOnse~ 

vaci6n, el uso racional de este rec~so y las medidas de manejo con 

sec~entes. 
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REVISION DE LrrERATURA 

D1Btrib~ci~n seosrdfica mwndial. 

Existen aproximadaaente 80 especies de mangles dis trib~idas en 

lss regiones tropicales y subtropicales del mundo, en la cual el ma 

yor ndmero de 'stas, se encuentran al Sudeste de Asia (65 especies), 

en Aro'rica y el Caribe con aproximadamente 11 especies (Dawes Clin-

ton, 1986). 

Walsh (1974, citado por L6pez Zepeda & Gonz4lez, 1979), afirma 

q~e el ndmero mds grande de g~neros y especies se presentan a lo la~ 

go de lae costas de la India y de los mares Pacífico-Occidental. Re -
portando además q~e no existen especies comunes excepto las de 

Rhizophora, entre Africa Oriental y Atrica Occidental, existiendo re 

laciones taxon6micas entre las especies de Amárica y Africa Occiden-

tal. 

Los manglares de las zonas del Indo-pacífico tienEn una flora 

más rica que los de las zonas americanas y del Africa Occidental. 

En el mundo s610 se conocen 90 especies, de las cuales 55 se concen-

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

En Amárica Latina las regiones de manglares van desde el Tr6pi-

co de Cáncer hasta los 30 30' S en ·el Oc~ano Pacífico, deteniándose 

allí debido al sistema de corrientes del Perú; y desde aproximadame~ 

te los 30 0 N hasta los 25 0 S (Florian6polis, Brasil) en el Atlántico 

(UNESCO, 1978). 
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Jiménez (1985), afirma que existe una gran variabilidad en los 

reg1menes climáticos e hidro16gicos a los que se ve expuesto un man 

glar, por lo que se hace dificil un re.sultado satisfactorio sobre -

los componentes típicos y su clasificación. 

Pannier & Pannier (1911), mencionan que en Sur América, el área 

manglar se relaciona con la existencia de climas áridos o lluviosos. 

Distribuci6n geográfica local. 

Para el año 1975, el área total de manglares en el pais era de 

33,468.63 has. reportando para el área de la ·Barra de Santiago una -

extensión aproxi~ada de 1,980 has. correspondiente a un 5.9210 de á-­

rea total (Castillo Durán, 1980). 

De acuerdo al M.A.O. (1971), afirman que en nuestro país exis­

ten aproximadamente 29,610 has. de Bosques salados distribuidos de 

la sieuiente manera: 

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

de to'! onte, Barra de Santiago, r~etalío y Barra Salada. 

b) 6,600 has (22Q24%), en el Estero de Jaltepeque y San Anto­

nio Potrerillos. 

e) 15 ,50Ó has. (52 .. 2470 ), en la Bahía de Jiqlülisco. vi 
d) 4, 810 has. (16. 41~ ), en los Ssteros de Cerique, del Tamarin 

do y 19 Bahía de La Unión. 
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Descripc16n taxon6mica de las especies estudiadas. 

El manglar presenta una diversidad taxon6mica dependiendo de las 

peculiares condiciones del hábitat, caracterizado por suelos en su ma 

yor!a sedimentarios, extremadamente pobres en oxígeno, condicione~ 

climáticas relativamente constantes y salinidad elevada y fluctuante 

(Lugo & Snedaker, 1914). 

Lawrence (1951), ubica taxon6micamente las 5 especies encontra-

das en la zona costera en dos 6rdenes y tres familias; en el orden 

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

bretaceae (Laguncularia racemosa Gaetner y Conocarpus erectus L.) y 

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 Terminaliaceae y Avicennia-

ceae respectivamente. 

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

za por poseer raíces fulcreas, ramificadas, curvas y arqueadas, que 

le permiten extenderse en aguas salobres de poca profundidad for man­

do espesuras densas impenetrables al nivel de la marea (Little ~ al., 

1967). 

Dawes Clinton ( 1986 ) , reporta que esta especie para su fijaci6n 

usa las raíces adventicias de t ipo zancudas, las cuales son super-

ficiales y constituy en grandes crecimientos densos, impenetrables 

a partir de los cuales se originan las raíces de anclaje que están cu 
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biertas por lenticelas y una oapa de coroho (peridermis). Las ra!-­

ces absorbentes se originan a partir de las prominentes raíces de an 

claje, cerca de la superficie del sustrato. Poseen además hojas, o­

puestas, carnos ~ s, elípticas, coriáceas, hez de color verde lustroso, 

envés verde amarillento y una yema terminal conspicua e involucral -

en cada rama. Flores generalmente de 2-4, pequeñas bisexuales (que 

aparecen durante toda la época seca) de color amarillo pálido. El 

fruto vivíparo con una 801a semilla de color oastaño oscuro que per­

manece adherido a las ramas oonteniendo una plántula en desarrollo, 

la que tienen una radícula e hipoc6tilo que salen basta más de 200m 

del fruto, éste al caer al suelo desarrolla una nueva planta (Anexo 

1) (Little É &., 1961; Gill & Tomlinson, 1911; Castillo Durán, 1980, 

Dawes Clinton, 1986). 

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

la familia Combretaceae, (Anexo 2), se caracteriza porque sus raíces, 

emiten ramificaciones en forma de espárragos llamados neumatóforos -

los cuales sobresalen de la superficie del suelo (geotropismo negati 

vo) y cuya funci6n e8 de respiración. 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 glándulas de sal. La 

flor es perfecta y blancuzca en forma de campana, sin pedúnculo, en 

racimos terminales y .laterales. El fruto vivíparo de color verde gri 

sáceo, lige ramente en forma triangular de unos 2 cm de longitud apl~ 

nados y con listones salientes. El tamaño reducido del fruto impide 

que esta especie se establezca en suelos permanentemente inundados -
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(Dawee Clinton, 1986; Villatoro, 1986). 

Conocarpus erectue L. "mangle botón", "botoncillo", ee distin­

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

Se caracteriza además por presentdr hojas simples, enteras, ovaladas 

de 4 a 9 cm de largo, con peciolos cortos con dos glándulas semejan­

tes a puntos. Las flores son perfectas en racimos terminales y lat~ 

rales. Los frutos redondeados semejantes a conos es un agregado le­

ñoso persistente de color castaño que está compuesto de muchos fru-­

tos individuales que contienen una semilla (Little ~!l., 1967; Da­

wes Clinton, 1986). 

Avicennia ni tida Jacq. "istaten" (Anexo 4), se dist ingue por p~ 

seer hojas opuestas, lanceoladas de 4 - 9 cm de largo de color verde 

'amarillento en el haz, el envés de color verde gris~ceo cubierto por 

pelos finos, los que le dan un matiz grisáceo a la copa del árbol; 

ambas caras poseen hidátodos. Los racimos de espiga son terminales 

y laterales, poseen varias flores blancas perfectas y apedunculades. 

El fruto vivíparo es una cápsula carnosa compuesta que contiene una 

semilla, elíptica, aplanada de punta rema. Las raíces suelen divi-­

dirse en adventicias primarias que se desarrollan a partir del tallo, 

raíces horizontales que crecen debajo del sustrato produciendo neuma 

t6foros ~recto8, raíces de anclaje descendente y raíces absorbentes 

que suelen formarse justo deba j o de la superficie del sustrato s obre 

los neumat6foros (Little ~ ~., 1967; Flores, 1974; Dawes Clint on, 

1986). 
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La especie Avicennia bicolor Standley "madresal" (Anexo 5), p.2, 

see hojas opuestas de color verde intenso, el1pticas, coriáceas; 

flores blancas aped~nc~ladas dispuestas en racimo de espiga. El fru 

to es una drupa, con semillas alternas que caen parcialmente germin~ 

das; la densidad de su follaje es abundante por lo que no permite 

que crezca el sotobosq~e. El árbol alcanza aproximadamente 10 m de 

altura (Castillo Durán, 1980). 

A pesar de la gran variabilidad taxon6mica y rango geográfico, 

todos los manglares exhiben notables semejanzas en características 

fisio16gicas y adaptaciones morfo16gicas, bajo las mismas condicio­

nes ambientales (Lugo & Snedaker, 1914). 

Desarrollo de un manglar. 

Los manglares no dependen de la precipitaci6n para su adecuado 

crecimiento, ya que las mareas los proveen de abundante agua. Sin 

embargo, la ausencia de manglares en climas áridos es debido a la -

falta de sustratos colonizables, producto del reducido apor t e sedi­

mentario de los rioe (Chapman, 1916) ~ 

Pool !i~. (1977), informan que la falta de escorrentía deter 

mina el limitado desarrollo de los · manglares en climas áridos. 

Según Cintron & Goenaga (1978), el escaso des arrollo del man-­

glar se atribuye a l a fa l ta de aportes sedi mentarios que acrecienten 

las costas y preparen un sustrato para su colonizaci6n. Muestran­

que la salinidad del sUBlo determina la complejidad estructu --
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ral del b06 que, los patrones de sucesi6n y el grosor de las franjas 

de manglar. Conclu.yendo que la altura del manglar y el tamaño de -

su.s hojas es inversamente proporcional a la salinidad intersticial 

ya que estas comu.nidades son ha16fitos facultativos. 

Dawes Clinton (1986), opina que la salinidad es u.n factor im­

portante para eliminar la competencia con las plantas terrestres. 

Au.nque los manglares pueden crecer en hábitats de agua dulce, crecen 

lentamente y no compiten bien con las plantas típicas de u.n ambiente 

de agua · dulce. 

Walsh (1974), menciona que para el desarrollo amplio de estos 

bosques sus requerimientos más importantes son las temperaturas tro­

picales, terreno aluvial de grano fino, riberas libres de la fuerte 

acci6n de olas y marea, el agua salada como sistema de eliminaci6n 

por la competencia con las plantas de agua dulce y el gran limite de 

la marea. 

Las respuestas de los manglares a tensores naturales o induci­

dos por el hombre como por ejemplo el aislamiento por diques, el re 

presado, canalizaciones, construcción de carreteras o rebordes, tie 

nen un impacto m&s severo en forma exponencial o logaritimica en com 

paraci6n con el fuego, la cosecha o pastoreo moderado qtE actlÍa en 

forma lineal (Lugo, Cintron & Goenaga, 1918). 

Pascua (1980), menciona que existen efectos en cuanto al desa­

rrollo estructural y la distribución espacial de algunas especies 

causado por la concentraci6n de sales en el suelo, inhibiendo la sin 
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tesis de proteínas por la modificaci6n de su potencial osm6tico. 

Productividad. 

Golley ~ !l., (1962), suponen que la penetraci6n de las rai--

ces adventicias en el fango es importante en el proceso del ciclo 

mineral, que es necesaria para mantener la alta productividad prim~ 

ria que exhibe la comunidad manglar. Estos mismos autores calcula-

ron una productividad bruta para las hojas expuestas al 801 de 8.23g 

de carbono/m2/dia. 

Odum (1982), afirma que la hojarasca proporciona una cadena de 

alimentos de detritus y se ha comprobado que aportan a las pesque--

rias una de las principales fuentes energéticas. 

Lugo & Snedaker (1914), señalan para Florida y Puerto Rico va­

riaciones de biomasa según localidad de 1.4 a 11.0 g de carbono/m2/ 

dia. 

Vegas Vélez (1980), reporta la biomasa, como peso seco/m2, de 

la siguiente forma: 118 g en las hojas; 1,274 g en las ramas; 

2,796 g de los troncos; 1 9 437 g de las raíces zancos y 5,000 g de 

las raices principales. 

El ecosistema manglar es tan buen productor y fijador de ener­

gía como otros estuariosll que siempre se mantienen verdes o suelos 

11 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 más clara con alto grado de 
oxigenaci6n, mientras el estrato inferior es agua salada más 
densa COn bajos niveles de oxigeno (Dawes Clinton, 1986). 
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fangosos bien cultivados (Odum, 1910). 

Carter (1913), propuso algunos factores críticos que afectan la 

productividad de los manglares, los relacionadm con las fluctuacio-

nes de la marea como por ejemplo el transporte de oxígeno al sistema 

radical, agua del suelo y nivel de intercambio hidrico, flujo de la 

marea y f.UctuaciOn del.nivel freático y los relacionados con la quí-

mica del agua como por ejemplo el contenido salino del sustrato, los 

niveles de macro-nutrientes en el suelo y la cantidad de escurrimie~ 

to superficial. 

El flujo de detritus (hojarasca) de un manglar es muy importan-

te en la determinaciOn de la biomasa estuerina y la productividad de 

aguas asociadas (Heald, 1911)0 

Zonaci6n del bosque manglar. 

La zonaci6nll dentro de un bosque manglar evoluciona hacia una 

comunidad vegetal terrestre y de agua dulce hasta la formaci6n del 

suelo (Dawes Clinton, 1986)0 

Cintron et !l. (1980), consideraron la disminuci6n de la altu-

ra y el área basal, asociados a cambios anat6micos en 108 manglares. 

La posici6n de los fustes varia de acuerdo a la defensa cons--

tante de los vientos a que están sometidos, especialmente en la ép~ 

11 Zonaci6n: es la distribuci6n espacial de las especies que pue­
den ser encontradas durante el periodo de crecimiento y madurez 
de una vegetaci6n (Lescure, 1918). 
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ca ll~viosa, as! como de las corrientes provocadas por las mareas, 

las especies perif~ricas tr~can sus f~stes casi al nivel del ag~a 

y las c6ntricas alcanzan posiciones más erectas, dándole as! a toda 

la comunidad un aspecto de ~mbrela (Flores, 1974). 

En el Caribe, los manglares típicamente tienen una zonaci6n de 

'rboles en la q~e Rhizophora forma el margen exterior en la región 

s~bmareal somera. Detrás de éstos están las Avicennia, q~e van de 

la zona intermareal inferior a las zonas intermareal media o s~pe-­

rior. Lag~c~laria se localiza de la regi6n intermareal media al -

margen intermareal s~perior. Conocarp~s p~ede existir en la región 

intermareal s~perior, pero con más frecuencia detrás de los árboles 

de Laguncularia (Dawes Clinton, 1986). 

En Puerto Rico los manglares forman otro modelo de zonaci6n, en 

la que Rhizophora va seguido de Laguncularia y ~sta de Avicennia 

formando grandes extensiones hacia mar adentro y este género puede 

ser sustituido por Conocarpus (Dawes Clinton, 1986). 

Thom (1961), destaca q~e los manglares son ha16fitos facultati 

vos, en donde la salinidad es simplemente un eliminador de la comp~ 

tencia y no el factor determinante de la zonaci6n. Menciona q~e el 

sustrato y los efectos del ag~a son los principales factores que con 

trolan la zonaci6n y que cada especie posee una determinada serie de 

tolerancias a esos factores. 

Ll:itsche rt (1955), describe la zonación en la laguna ces tera de 

Jaltepeque, Departamento de La Paz, San Salvador. Reportando q~e -
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Rhizophora forma el margen exterior de la región s~bmarea1 seg~idos 

par asociaciones de Avicennia y Lag~c~laria y 'stoe por Conooarpus. 

Relaci6n suelo-mangle. 

El fango blande, que consta de limo fino, arcilla y materia o~ 

gánioa, permite el desarrollo de las plántulas. Los suelos de ori­

gen volcánico son tambián sitios altamente propicios para el desa-­

rrollo manglar, mientras que los terrenos aluviales de granito y 

cuarzo no 10 son (Dawes Clinton, 1986). 

El suelo perteneoe al grupo de los halom6rficos predominando 

los suelos superfioiales, franco arcilloso limosos y limosos de co­

lor grisáceo muy oscuro sobre estratos m~ variables, desde arcill~ 

BO limoso hasta arenosos, los colores predominantes son los gris o 

liva oscuros y claros. Son suelos bastante salinos a ca~Ba de su 

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

La concentración de sales en el suelo, varia la concentración 

de iones en los teji~, modificando s~ potencial osmótico y afeot~ 

do el balance metabólico del nitrógeno, reduciendo la sintesis pro­

teica (Mizrachi ~~., 1980). 

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

los suelos lodosos -encontrándose freQuentemente en swstratos areno-

80S. 

Las zonas bajas del manglar están caracterizadas por proporci~ 

nes aproximadamente iguales de arcilla y limo y un pequeño porcent~ 
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je de arena. Sin embargo, las zonas altas del manglar (mar adentro) 

consisten mayormente de arena y una peq~eaa cantidad de fango (Co~­

tinho, 1978). 

Horna (1978), menciona que el tipo de s~elo arenoso o de forma 

ci6n rocosa se presenta como una limitante para el normal crecimie~ 

to y desarrollo del sistemas radicular y del vástago; reportando 

q~e los suelos franco-arcillosos y arcilloso-limosos son los más 6~ 

timos para los ecosistemas manglares. 

~portancia de los bosques salados. 

Los mangles filtran el escurrimiento y remueven la materia or­

gánica terrestre; son importantes productores de detritos y formad~ 

res de suelo que contribuyen a la productividad de mar adentro; si~ 

ven de hábitat para muchas especies de pequeños peces, invertebra-­

dos y varias epifloras y epifauna, así como grandes aves (Heald, 

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

Los bosques salados cumplen con tres funciones principales co­

mo son de productividad, protecci6n y recreaci6n (Castillo Durán, 

1980)G 

Los manglares representan un ejemplo típico de producci6n agr~ 

gado y múltiple, proporcionando productos forestales como carb6n ve 

gatal, madera de obra, postes, productos pesqueros como: pescado, 

cangrejos y langosta. Estos valores no pueden ser expresados en 

tárminos monetarios, aunque contr1b~al desarrollo nacional 

(Aksornkoae, 1983). 
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Idyl1 !l al., (1968); D'croz & del Rosario (1970), señalan la 

dependencia de algunos crust'ceos en relaci6n a las 'reas est~ari--

na8 en 1.os manglares, q~e los ~tilizan como 'reae de refugia; y cre 

cimiento durante laB primeras etapas de su ciclo de vida, siendo 

los oamarones detrit!voros, salta a la vista el rol eco16gico que 

desempeñan los manglares como aportadores de detritus en el ecosis-

tema marino. 

Madrigal (1980), menciona que existe una relevante importancia 

en el flujo de energía proveniente del manglar, ya que algunos mo--

luscos y muchas especies de peces habitan y se reproducen en estos 

estuarios tropicales. Adem's reporta que para conservar estas riqu~ 

zas productivas de los manglares depende de la conservaci6n del equi 

librio eco16gico, el c~al es altamente inestable en este tipo de eco 

sistema • 

Legislaci6n. 

La ciencia del manejo del manglar está en su infancia debido a 

desacuerdos sobre los propósitos del manejo y problemas de peroep-

ci6n, administraci6n e implementaci6n (Bacon, 1978). 

A nivel nacional, todos los bosques salados son de propiedad e~ 

tatal, y la misma legislación nombra al Servicio Forestal y de Fau--

na, dependencia de la Direcci6n General de Recursos Naturales Renova 

bIes del MAG, como administrador de estos bosques. Esta dependencia 

es la encargada de velar por mejorar, incrementar y conservar el de -
sarrollo de estos ecosistemas. Asimismo, autoriza y controla cual-
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q~ier aprovechamiento o utilizaci6n de los mismos (M.A.a., 1977). 

Según Castillo Durán (1980), se conceden permisos para el apr~ 

vechamiento de 1 m3/ha/año, partiendo del conocimiento de que el 
. 3 

mang~r se regenera en m's de 1 m /ha/año. 
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MATERIALES Y MEn'ODOS 

Descripci6n del área de estudio. 

El estudio se realiz6 en los meses de Septiembre a Diciembre de 

1986 en las costas del pacífico de la Barra de Santiago (Fige. 1 y 2h 

Departamento de Ahuachapán, aprorimadanente a }30 42' Latitud Norte y 

90° 02' Longitud Oeste (Instituto Geográfico Nacional, 1978). 

Segdn Castillo Durán (1980), el área total de bosque salado en 

el país es de 33,468.63 has. reportando para el área de la Barra de 

Santiago una extensi6n aproximada de 1, 980 has. que corresponde a 

un 5.92% del área total; abarca un 'rea comprendida entre el río 

El Rosario en su límite este y al oeste con el r!o Izcanal, cubrien 

do una franja norte sur de 305 Km de anoho promedio. 

La Barra de Santiago se caracteriza por la presenma de un ca­

nal principal de aproximadamente 400 m de ancho, extendiéndose des­

de la bocana hasta 5 Km hacia el Este (Jiménez Durán, 1986). 

El área recibe influenc ia 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 precipi tacione s entre 170 - 379 mm. y otra seca de Noviero bre a 

Abril de cada año (Datos para 1986, proporcionados por el Servicio 

Metereol6gico Nacional. No publicados). 
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Metodología de campo. 

Con el objetivo de establecer variaciones de la vegetaci6n a la 

altitud se trazaron transectos discontinuos de mayor a menor inunda­

ción, dand6sele 500 m. de ancho y 1, 500 m. de longitud aproximada--

mente. 

Según Cruz Pérez (1974); Rosales & Sala zar (1976), para obtener 

una recolecci6n de datos cua ntitativcs de. la composición y estructu­

ra de las comunidades vegetales terrestres, se han utilizado difere~ 

tes t~onicaa; sin embargo una de las más empleadas para este objeti­

vo es la del cuadrado. 

Este método puede variar en forma y dimensiones dependiendo del 

tipo de estudi o (Oosting, 1956; Pool ll!l, 1975; Bennett & Humphries, 

1978)0 

En este trabajo se utiliz6 el método del cuadrado estratificado 

al azar en medidas de 250 mts. cuadrados (25 m. x 10 m. como nuestra 

unidad de registro) que es el tamaño recomendado para el estrato ar­

bóreo manglar (Snedaker & Snedaker, 1984 )0 

Se localizaron 20 núcleos o estaoiones de muestreos configuran­

do cada núcleo de 1,000 metros cuadrados (unidad de muestreo) por z~ 

na; distribuidos al azar de acuerdo a las zonas establecidas en este 

traba j o (Fig. 2). En cada estaci6n se muestrearon 4 cuadrados de 

0.1 ha., anotando en cada Qnidad de registro: es pecie, circunferen­

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

Los sitios de muestreo de suelo se seleccionaron por zona tenien 
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do en cuenta el grado de inundación (Fig. 3). Se sacaron 3 mues-­

tras de sedimento a lo largo del transecto por cada zona que fueron 

extraídos de O - 150m; 15 - 30 cm y 45 - 60 cm de profundidad para 

los ndoleos seleccionados (Raúl, 1974). 

Metodología de laboratorio. 

Para cada muestra de sedimento se estableció su textura median 

te el método del hidrómetro de Eouyoucos que consiste en hacer un ~ 

nálisis mecánico en donde el suelo debe estar completamente disgre­

gado y disperso antes de la separación de partículas por sus dimen­

siones. La dispersión consiste en agregar un agente como el Hidr6-

xido de Amonio, Carbonato de Calcio, Silicato de Sodio o Hexameta-­

fosfato de Sodio; todos ellos producen" una " reacci6n alcalina en la 

suspensión, luego se utiliz6 una escala internacional para su deter 

minación (RaÚl, 1974). 

Además se analizó el contenido de materia orgánica utilizando 

el método de Walkley-Black que consiste en la oxidaci6n del suelo -

con Dicromato de Potasio y Acido Sulfúrico concentrado que produce 

una elevación de temperatura. El exceso de ácido cr6mico no reduci 

do por la materia orgánica del suelo es determinado por titulación 

con sal de Mohr (Sulfato Ferroso Amoniacal) y Difenil Amino, como 

indicador (RaÚl, 1974). 

. . 
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Ketodolog1a de Análisis. 

Emmell, (1913); Mueller-Dumbois & Ellemberg, (1914); Smith 

(1916), mencionan qu.e la dietribuci6n de especies se obtienen por d,!. 

tos estimados de las frecuencias y densidades obtenidos para cada u-

na de las especies; además, por medio del análisis de ordenamiento ~ 

nidimeneional y bidimensional, cuya técnica consiste en colocar las 

entidades eoológicas en Qn sistema de QnO y dos ejee respectivamente. 

Cox (1910); Mueller-Dumbois & Ellemberg (1974), utilizaron para 

construir eeta ordenaci6n de oomQnidadee dentro de un eje o un par de 

ejes de coordenadas al Indice de Similitud o de comunidad, para cada 

par de n~cleos que se comparan; siendo el más usado el de Sorensen 

que nos da un rango entre comunidades segdn la siguiente fórmula: 

1.S. la 

En dondea 

2 W X 100 
A + B 

"W" - Sumatoria de los valores más bajos de la especie co-

mún entre un par de estaciones en comparaci6n. 

"A" ::z N~ero de individuos de la primera estación. 

"B" - Número de individuos de la segunda estación. 

Estos valores de I.S. se pueden expresar como fracci6n o en cér 

minos de porcentajes. 

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

gdn la siguiente f6rmula, 
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l.D.. 100 - l.S. 

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

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

& E11emberg, 1974; Rosales, 1982). 

Los valores calculados tanto para l. S. e l. D. fueron transcri-

tos a una matriz de correlación donde los I.S. se colocan en el triá~ 

g~lo superior derecho y el I.D. en el triángulo inferior izq~ierdo de 

dicha matriz (Rosales, 1982). 

Para analizar las interrelaciones de similitud entre las 20 est~ 

ciones, se determin6 los dos más disímiles; siendo ambos los puntos -

terminales o de referencia del primer eje de ordenaci6n o eje X. Es-

tos .. puntos son. los que pos een mayor y menor sumatoria de I.S.; nombra!!, 

do A la estación con menor sumatoria y E al n~cleo con mayor sumato--

ria respectivamente. Dentro del eje X a A se le da la posición de c~ 

ro y a E una posición opuesta a A. 

Con los puntos establecidos se procedió a calcular el resto del 

eje X para el par de estaciones en cuesti6n usando la fórmula matemá-

tioa, según (Or10ci, 1966; Cox, 1970; M~eller-Dumbois & Ellemberg, 

1974). Dicha f6rmula es: 

x -
L 2 + (DA)2 - (DEi 

2 L 

En donde: 

"L" - Valor de disimilitud donde se unen las estaciones A y E. 



25 

"DA" • Valor de disimilitud entre las eatac;iones J. y 13. 

"DE" • Valor de disimilitu.d entre las estaciones 13 y A. 

Con las siguientes estaciones debe existir por lo menos tres de 

ellas con valores de I.S. mayores del 5~ para calcular el eje Y. O 

cupando un par de estaciones terminales Al y 13 1
; para encontrar e8--

tas estaciones primero se seleccion6 un nl1cleo "mal fijado" dentro 

del eje X, y es aquel qua tiene un alto I.D. con respecto al punto 

terminal 13; y se identifica por medio de valores de e2 (bondad de a­

juste); los ' cuales fueron calculados por la f6rmu.la matemática 8i-

guiente (Mueller-Dumbois & Ellemberg, 1974)1 

2 e 

En dondea 

DA - Valor de disimilitud entre las estaciones "A" y "E". 

x - Eje "X" 

Con estos puntos se procedi6 a calcular el eje Y usando la f6r 

mula matemática: 

y - 2 L' 

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

cálclllo de X. 

Para comprobar el grado de ordenamiento de las comunidades en 

el espacio se calc~ el Coeficiente de Correlaci6n (Rosales, 1982) • 

. . 
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Este m6todo de ordenamiento surge de la neoesidad de explicar 

satisfactoriamente la enorme complejidad q~e existe entre las rela­

ciones de vegetaci6n y medio ambiente. 
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RESULTADOS 

En el Cuadro 1 se observa con respecto al número de individuos 

en las diferentes estaciones de muestreos, que el mayor número ~e 

especies corresponde a Rhizoohora mangle, seguido por Avicennia 

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

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

treo las densidades varían entre 27 a 110 ~rboles por hectárea. 

Los valores del Indice de Similitud (I.S.) de los diferentes 

núcleos son muy afectados por el grado de inundación, encontrándose 

las estaciones 7, 11, 13 y 15 con un mayor I.S. (Cuadro 2). Carac-

terizándose estas zonas por estar .constantemente inundadas por la 

acci6n de las mareas. Los núcleos que presentan -mayor Indice de Di 

similitud (Cuadro 2) resultaron ser las estaciones 12, 18, 19 y 20, 

caracterizándose por ser las zonas más alejadas de loe canales con 

inundaciones eatacionales (Fig. 2). 

En el Cuadro 3 se exponen las 5 asociaciones de especies arb6-

reas existentes en todas las estaciones muestreadas, encontrándose 

la especie R. man~le en 6 núcleos de muestreos, como la especie do-

minante con características hidrol6gicas de zonas con abundante fan 

go y con inundación cons tant e. R. mangle y A. nítida se encontraron 

en 4 estaciones como dominante y codominante respect i vamente, en zo 

na s al e jadas de los canales con i nundaci ones intermedias. !. nitida 

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

núcleos próximos a los canales con inundaci6n intermedia. En las 

BI BlIOTECA CEN TR"A l 
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zonas no inundadas, sin fa~go, se identifioaron asociaoiones de 

Avicennia bicolor como dominante y Avicennia nítida oodominante. En 

las zonas no fangosas que se encuentran totalmente alejadas de los 

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

racemosa como dominante y codominante respectivamente. 

Todas estas asociaciones se grafican en la Fig. 4 s~guiendo un 

ordenamiento bidimensional que fueron calculados mediante rutinas de 

cálculos para los ejes X y Y mediante un ordenamiento polar indirec­

to (Anexo 6, 7 y 8). 

La especie Conocarpus erec~no forma parte de ninguna 8socia-­

ci~n debido a su poca densidad en que fue encontrado en esta zona man 

glar. 

El contenido de materia orgánica en las asociaciones que se en­

cuentran alejadas de los canales oon inundaciones intermedias y de -

buena retenci6n de agua es mucho mayor (19.67%) que en las diferentes 

zonas las cuales var!an entre el 5 al 8% (Cuadro 3). 

En el Cuadro 4 se representan las diferentes áreas basa196 de 

la vegetaci6n arb6rea que es un parámetro relacionado directamente 

con la productividad, resultando que la especie A. nitida posee un 

mayor área basal, no obstante el n~mero de individuos de Rhizophora 

mangle es mayor. 

Las alturas promedios de cada una de las especies presentadas 

en al Cuadro 5 en donde R. mangle posee una altura promedio de apr~ 

ximadamenta 18 ro y la especie L. racamosa con una altura aproximada 
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de 1 m. variando las dem4s especies en alturas entre 9 a 12 m. 

En sitios no inundados la altura de la vegetaci6n decrece marc~ 

damente conforme aumenta la distancia de los canales; en sitios hrume 

dos la altura de la vegetaci6n no tiene patr6n definido (Cuadro 5 y 

Fig. - 2). 

Los manglares no tienen un normal crecimiento y desarrollo en 

los tipos de suelo en donde existe un mayor porcentaje de arena ya 

que su altura promedio alcanzan los 8 m. con un diámetro aproximado 

de 30 cm. Los suelos 6ptimos resultaron ser los que tienen un mayor 

porcentaje de limo y una cantidad relativamente igual de arena y ar­

cilla para la especie Rhizoohora mangle, ya que en estos suelos al-­

canzan una altura promedio de aproximadamente 25 m. y un diámetro 

promedio aproximado de 90 cm. Sin embargo las otras especies están 

fuertemente adaptadas a suelos con mayor porcentaje de limo y arena 

y una menor cantidad de arcilla (Cuadro 6)Q 

El contenido de materia orgánica (Cuadro 1) se encuentra rela-­

cionado con el flujo de la marea y su efecto sobre la deposici6n y ~ 

rosi6n del sus trato, resultando un alt o porcentaje promedio de mate­

ria orgánica (340 8 ) en sitios alejados de los canales con abundante 

acumulaci6n de agua y en menor porcentaje las zonas fangosas consta~ 

temente inundadas, zonas pr6ximas a los canales con inundaciones in­

termedias y en zonas en donde no existia fango. 

Los manglares de la Barra de Santiago poseen una zonaci6n de ár 

boles en donde R. mangle forman el margen exterior de la regi6n sub-

------------------~------------------------------------------------------------------------~ 
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mareal en zonas constantemente in~dadas, seguido por asociaciones 

de Avicennia nitida y Rhizophora mangle en zonas pr6ximas y alejadas 

de los canales con inundaciones intermedias. Detr'e de éstas est'n 

las asociaciones de Avicennia bicolor y !_ nitida en zonas no inunda 

das, sin fango y por 111 timo' encontramos asociacione s de Laguncularia 

recemosa y A. nitida en ~onas totalmente aleja das de los canales 

(Fig. 5). 

Con respecto a la distribución del manglar se encontr6 una co-­

rrelaci6n positiva (r e 0.98); entre la zonificación de los árbo-­

les, el grado de inundaci6n y la naturaleza del sustrato, resultando 

ser altamente significativo (Anexo 9). 
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CUADRO 1. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN 9 ESTACIONES DE MUESTREOS 

SELECCIONADOS POR EL GRADO DE INUNDACIONa SUPERIOR DE 

0-15 cm, MEDIO DE 15-30 cm E INFERIOR DE 45-60 cm DE PRO--

FUNDIDAD. 

Secci6n 

Superior Medio Inferior X Especies 

IEstaoi6n % % % 

1 4.56 6.94 6.68 6.06 Rhizophora mangle 

2 6.82 3.02 3.11 4 .. 33 Ro mangle 

12 6.09 4.92 5.65 5.55 Avicennia bicolor 
Avicennia nitida 

13 5.65 1.26 8.43 1.11 A. nitida 
• R. mangle 

14 1.48 6.24 8.21 1.31 A. nítida 
A. bicolor 

15 30.96 34.98 38.41 34.80 

I 
B.. man~le 
A. nitida 

11 4.56 4063 4048 4.55 I R. man~le 

A. nítida 

18 10.19 5.01 4.19 60 48 A. nitida 
Laguncularia 
racemosa 

20 8.87 5.65 7.26 7.26 A. nítida 
Lo racemosa 



SEGUNDO EJE DE 
ORDENACION 
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FIG. · ~ O ::<J ~ i AM lENTO BIDI MEN SrONAL, DE LA VEGETA CION 

ÁRBOR EA DE LA BA RRA DE SANTrAGO,SE PUNTUALIZAN 
5 AS OCI A CIONES. 
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DISCUSION 

En la Barra de Santiago, los principales factores abi6ticos que 

influyen son la mez~la continua de aguas continentales y ~arinas, 

con la consiguiente variaci6n de l sustrato; intensidad de las lluvias 

que aumentan el caudal ie los rfos, tem peraturas altas y poco varia-

bies. 

Con relación al tipo de suelo óptimo para los manglares se de--

terminó que Rhizo~hora mangle está adapt ado a un mayor porcentaje de 

limo y '.ma cantidad relativamente ieual de arena y arcilla; Avicennia 

nítida, como la especie mejor adaptada a los diferentes tipos de 5U~ 

lo encontrados; sin embargo, las otras especies se adapt an a suelos 

con may or ~orcenta je de limo y aren a y ~na menor cantida d 1e arcilla. 

Estos r esultados :oncuerdan con l os reportados ~ or Coutinho (1978) y 

Horna (1978), quienes afirman que los suelos franco-arcillosos y a~ 

cill oso-limos os, con ca racterfsticas fangosas, excelente dis ponibili 

dad de nutrientes mine ral es, buena retención de agu a y materia or gá-

niaa s e presen~a n co~o los me ,"cres para est a s co~uniiades. 

El maycr contenido de ma teria orgánica se encontró en aquellos 

sitios alejados de los canale s con i nundación int erme dia y abundante 

a cumu l ~ c i6n 1e 8 5~5. En este c a se. l a a ltura y ár ea besal e s ~aycr 

en ccm~3 ra c it n 3 squel los s i t i os con men or con~eniio de ~ ateria or g~ 

nica. Dawe s Clincon ( 1986 , re porta :- eSlütao.o s 8 i :ni18 ""(' e 5, afir::: ando 

que el fango blando, con mayor contenido de materi ~ or g¿nica permite 

un mayor crecimient o y desarrollo de las especies. 
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Los manglares estudiados se encuentran expuestos a lluvias esta 

cionalee y al drenaje de 108 canales que la estructuran, este ambie~ 

te h1drico, se refleja en una organizaci6n arbórea de especies adap-

ta das a este sistema y cuyas altur6s oscilan de 8 a 18 m. siendo su 

área basal promedio de 8.44 m2/ha. Estos datos proveen val ores me--

dios para hacer comparaciones entre ecosistemas y las bases para la 

evaluación de patrones de productividad. 

Según Walsh (1914); Chapman (1918); Dawes Clinton (1986); el 

factor de salinidad es importante solamente para la elirr.inaci6n de 

la competencia con las plantas del medio terrestre, estas es pecies 

hal6fitas (tala ran el medio salino), también se pueden encontrar en 

ambientes de a gua dulce lo que indic a que l as especies man glares n o 

son halófitas obligadas. De acuerdo a las observaciones realizadas 

se encontr6 Rhizoohora manRle esporádicamente creciendo en este tipo 

de ambiente, lo que c oincide con estos auto ~es. 

Thom (1967), Dawes Clinton (1986), mencionan que en manglares 

drenados por rins y con abundante precipit aci 6n pluvial, la ~alini-

dad s imple~ente es an fa ctor linitante conpetitivo y no deterrninan-

te de la zonaci6n, siendo l~ naturaleza del sustrato y los e fectos 

del agua los princi~ales parámetros que determinan esta caracterfs-

~ica. Los ~esulta ¿os e ne nt r ados en ~l rresen~e~raba ' o c . cae r~an 

co n es ~ o s 3utores y a que se e stableci 6 la efec~ ividad .e _os ~ i e ren 

tes gr ados ie i nundaci¿n ~ _6 n a~ural ~za i el _ustrato co ~ o va riantes 

que determinan la zonificación en este ecosi stema. 

_CA CENTRr - , 
; ' 0_0 OE €L 5 " l ' 
--_.~. -. ' 
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Existen diferentes modelos de zonaci6n que se encuentran rela-­

cionados con las condiciones climáticas e hidro16gicas de una regi6n 

determinada; los resultados obtenidos. denotan una diferente distribu 

ci6n espacial como los reportados por LBtschert (1955); Dawes Clin­

ton (1986). 

Estos modelos pueden cambiar a través del tiempo debido a tens~ 

res naturales o inducidos por el hombre, que conllevará a una dismi­

nución exponencial de las densidades de todos los componentes bióti­

cos, de este ecosistema altamente productivo. 

La distribuci6n del área basal en la Barra de Santiago, se en-­

cuentra relacionado directamente con lugares en donde existe mayor 

densidad y con un menor grado de inundación e inversamente proporci~ 

nal a la altura de la vegetación arbórea en lugares constantemente i 

nundados por las escorrentías y la acci6n de las mareas. Estos re-­

sultados no concuerdan por lo descrito por Jiménez & Soto (1985), 

quienes encontraron mayores alturas, diámetros de copa y áreas basa­

les de los árboles en sitios expuestos a un abundante suministro de 

agua dulce, debido a escorrentía o prolongada estaci6n lluviosa. Es 

tos resultados contradictorios están relacionados con el alto grado 

de perturbaci6n, debido a la tala indiscriminada de las especies más 

desarrolladas que se encuentran actual mente en l os manglares de la -

Barra de Santiago. 

Otro de los factores que afectan la produc~ividad en términos 

de área basal en la Barra de Santiago ha sido inducido por tensores 

naturales, como por ejemplo, el huracán que azot6 las costas en Sep-
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t1embre de 1982 y artificiales como constr~cci6n de rebordes, aisl~ 

miento de canalizaciones; c~yo impacto se p~ede comparar con lo ex-

presado por L~go ~ ~., (1978), q~ienes afirman q~e los tensores 

naturales o inducidos por el hombre determinan un desequilibrio en 

la densidad de componentes bióticos en forma exponencial. Este pa-

rámetro relacionado con la prod~ctividad nos indica q~e Avicennia 

nitida como la especie más desarrollada y adaptada a los diferentes 

niveles de inundaci6n y sustrato posee mayor área basal con relación 

a Rhizoohora mangle debido a estos tensores. 

Los principales prod~ctores primarios del ecosistema manglar -

lo constit~yen la vegetaci6n arb6rea lo q~e fue demostrado por Chris 

tensen (1983), estimando que la prod~cci6n primaria de árboles por 

unidad de superficie es aproximadamente 7 veces mayor . que la del fi-

toplancton costara. 

Tanto la composici6n florística como la estructura de los man--

glares poseen ~na fisonomía diferente a las demás com~nidades veget~ 

les, ya que e5 el 6nico 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 l a riqueza productiva de los manglares depe~ 

de de la conservaci6n del equil ibrio ecol6gico. 

Con respecto a Conocarpus erectus que es una especie arbórea no vl 
Vivípara, se encontró poca densidad, lo que concuerda con lo plante~ 

do por Mizrachi ~!l. (1980), quienes mencionan que los factores 

limitativos para ~onocarpuB se deben a la extrema sensibilidad a 
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aquellas áreas bien drenadas y pobres en materia org~nica. 

Al hacer un análisis de los resultados obtenidos en el ordena­

miento, se identificaron 5 asociaciones cuya composici6n f10rística 

y dominancia está determinada por factores fisicos; encontrándose 

que especialmente se correlaciona con el grado de inundaci6n, mate­

ria org~nica y textura. 
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CONCLUSIONES 

Con respeoto a este trabajo 88 oonol~y61 

El mayor oontenido de materia orgánica del sustrato .se explica ta~ 

to por la descomposioi6n de hojarasca y raloes en aquellos l~ares 

con in~daciones intermedias y de buena retenci6n de agua. 

Se enoontr6 una mayor alt~a y 4rea basal de la vegetaoión en sue­

los q~e poseen ~ mayor porcentaje de limo y una oantidad relativ~ 

mente ig~al de arena y aroilla. 

- La oomposici6n florístioa, patrones de zonaci6n y desarrollo e8-­

tr~ot~al de las especies manglares se enc~entran estreohamente re 

lacionados oon el grado de in~daci6n y la naturaleza del sustra­

to. 

La estruotura y la composici6n florlstioa de los manglares están 

determinados por los factores climáticos e hidrol6gicos. 

- Las mayores alturas y áreas basales de los árboles se encontraron 

en sitios expuestos a un abundante suministro de agua dulce. 

La vegetaoi6n es afeotada por las oondiciones edáficas siendo co­

mún una reducción en altura y área basal de los árboles conforme 

aumenta la distancia del canal. 

- El deseqQilibrio de estas zonas produce cambios drásticos en la -

cantidad de iluminaoión, temperatura, comunidades bi6ticas, afec­

tando las característioas del suelo. 



En zonas fangosas constantemente inundadas, Rhizophora mangle ac-

túa co mo especie dominante, mientras que en zonas no fangosas y 

totalmente alejadas de los canales, es Avicennia nit i da. 

La es pecie suprimida resultó ser Conocar ous e rect us debido a la 

poca densidad y agresividad que le caracter i za. 

Es necesario que: 

El Servicio Forestal y de Fauna Silvestre, co mo res ponsable del m~ 

nejo y desarrollo de los recursos manglares coordinen esfuerzos a 

fin de preservar estos ecosistemas, ya que son de gran importancia 

eco16gica, econ ómica y social. 

Los pocos ecos istemas ma nglares que quedan en el país deben ser 

considerados co mo parte de la herencia nacional, por sus e l evados 
~ 

valores biol6gicos, 60ciales, económicos, estéticos y cient íficos. 

Las áreas que se encuentran alrededor de los bosques salados deben 

ser considerados como parte componente de estos ecosistemas, porque 
, 

la realización de cultivos conutilizaci6n de fertilizantes e in--

~;cticidas contaminan las a guas lluvias y c ont i nent ales que dre­

nan los manglares contribuyendo grandemente al desequilibrio ecol~ 

gico de estos recurs os. 

Ss necesari o ha cer un inventar io completo de t odos los manglar es 

del pa í s , c on e l objetivo f inal de dete r mi nAr su va l or s oci a l y e 

c onómico, t en i en do en cuenta que l o más impor tant e es c o ns umi~ 

proteúm de origen animal y explotar en forma racional los produ~ 

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

Antes de planificar cualquier proyecto de desarrollo de los man­

glares debe hacerse un estudio multidisciplinario e interinstitu 

ciona1 de las consecuencias ecológicas, locales y regionales, so 

ciales y económicas. 

Que los trabajos de investigación enfaticen e.tudios de campo con 

tinuos y de periodos largos, que den las bases para un rendimien­

to sostenido, cuantificando aspectos biol6gicos ~tiles a la con-­

servaci6n y usos de estos recursos. 

Es necesario realizar estudios experimentales de respuesta de los 

manglares a tensores naturales 

raci6n y manejo " de los ~anglares. 

s, así como de resta~ 
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AN EXO I Rh'izophcira mangle L 

A. Rama con. ft'utos CI/2tama­

ño natural 
B. Rama. con flores (1/2.tamórtQ 

hQturClI) 



AN EXO 2 Lag uncularia 

A 

e 

Gaetner 

ANEXO 2. Laguncu!aria racemosa Goetner 

A Rama .vegetativa conyemas flora­
les C 1/3 Tomaría natural) 

8. Rama floraf(1/3 Tamaño natu-
ral 

C. Fruto maduro( Tamaño ndturul) 
Sección longitudinal 



ANEXO 3 Conocarpus erectus L. 

A 

A - Rama . Con frutos 
(Tamaño n a/ ural) 



AN EX 04 Avicennia nitida Jacq 

A 

.... 

B 

A lRama con inflores­
cencia jovenes.(Z/3 
:ramaña natural) 

B ) Fru10 maduro(tamaño 
natural 



vlcennia bicolor st andley ANEXO 5 A . 
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I 

\) 
JI 

I // 

I / 
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A Rama con fl (Ta ~ ores 
mano natural) 



ANEXO 6. Rur IN! DE CALCULOS DE EJE "X" EN · ORDENAY.IENl' e POLAR 

INDlRECTO; BARRA DE SANTIAGO. 

ESTACIONES DA DB (DA)2 (D:B)2 

1 99 o 9,801 00 

2 99 27 9,801 729 

3 96 18 9,216 324 

4 82 22 6,724 484 

5 99 4 9,801 16 

6 58 55 3,364 3~025 

7 55 50 · 3,025 2,500 

8 99 12 9,801 144 
, 

9 99 - 9,801 00 

10 54 61 2~9l6 3,721 

11 I 62 I 46 3,844 2,116 
¡ I 

12 67 99 4,489 9,801 

13 58 49 3,364 2,401 

14 66 
I 71 4,356 5,041 . 

15 67 ! 41 4 , 489 1,681 

16 I 70 32 I 4,900 1,024 

17 1 85 26 7,225 676 1 

I I 

18 5 
I 

98 9 , 604 ; I 25 ! I 

19 I 11 ! 98 121 9,604 1 
! ¡ I 

I . 
20 00 

// 00 9 , 01 

DA - Valor de disimilitud entre las estaciones "A" y "1;" 

DE - Valor de disimilitud entre las estaciones "B" y "A" 

X - Puntos terminales del primer eje de ordenación. 

-

X 

99 

95032 

94.41 

81.02 

98092 

51.21 

52015 

98027 

99 0 00 

45.43 

58.22 

22.67 

54036 

46. 04 

63.68 

69.07 

82.57 

1012 

1.61 

o. o 

, 

I 
j 

I 
I 

I 
I 
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ANEXO 7. RUTINA DE CALCULOS PARA EJE "T" EN ORDENA)1IENrO POLAR 

INDIRECTO; EARRA DE SANTIAGO. 

ESTACIONES DA DE (DA) 2 (DE)2 Y 

1 99 00 9801 00 99. 00 

2 99 21 9801 729 95·32 

3 95 18 9025 324 93 . 44 

4 80 22 6,400 484 79038 

5 99 4 9,801 16 98.92 

6 56 55 3,136 3,025 50.06 

1 60 50 3,600 2,500 55_.06 

8 99 12 9,801 144 98.21 

9 99 o 9,801 I 00 99.00 I 
I I 

10 56 61 3,136 i 3 ,721 46 0 54 I 

11 57 46 3,249 2,116 55.22 I 
¡ 

12 00 99 00 I 9,801 0.00 

13 55 49 3p 025 I 2,401 52 . 65 

14 23 71 529 5,041 26 0 71 

15 69 41 4,761 1,681 I 650 05 

32 7,056 I 1,024 79.96 16 84 i 

81 26 6,561 1 E76 79.22 17 I 
! 

18 66 98 I 4,356 9,604 22099 
I I 

4,761 I 9,604 25 . 04 I 19 69 98 i I I 
! ¡ 

I ¡ 1 I 20 67 I 99 4, 489 9 ,801 22.67 i I 
DA Valo r de d isimil i: u.d entr e la s e staci ones "A" y "B" 

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

Y - Puntos terminales del segundo e je de ordenacién. 



ANEXO 8. COORDENADAS DE ORDENA)!IElll'O POLAR INDIRECTO, 

PARA LA :BARRA DE SANT II GO. 

ESTACION X Y 

1 99.00 99.00 

2 95.32 95.32 

3 94.41 93044 

4 81002 79038 

5 98.92 98092 

6 51.21 50.06 

7 52.15 55.06 

8 98.27 98.27 

9 99.00 99.00 

10 45.43 46. 54 

11 58.22 55.22 

12 22.61 0.00 

13 54. 36 52.65 

14 46.04 26.11 

15 63.68 65 0 05 

16 69007 79. 96 

17 82.81 19.22 

18 I 1012 I 290?9 
I I 

19 1. 61 I 25. 04 I 

20 0.00 22 . 67 

· .. 

I 

! 

I 
¡ 
I 
I 
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ANEXO 9. RUTINA DE. CALCULOS PARA APLICACION DE CCRRELACION 

DE ORDENAMIENTO, DE LA BARRA DE SA11TIAGO. 

Intérval o de Ordenarni e nt o 

Estecitn 

( 1 - 11) \1 (99.00 - 58.22)2 + (99.00 - 55.22)2 

(17 - 4) \1 (82.87 - 81.02)2 + (79.22 + 79.38)2 

(13 - 12) V (54.36 - 22.67)2 + (52.65 - 0.00)2 

( 5 - 10) Y 2 2 (98.92 - 45.43) + (98.92 - 46.54) 

( 4 - 12) V " 0. 00) 2 (81. 02 - 22.61 )C. + (79.38 -

(19 - 2) V ( 1.61 - 95.32)2 + (25.04 - 95.32)2 

( 2 - 13) V 2 (95.32 -52.65 )2 (95.32 - 54.36 ) + 

(16 - 20) )1 (69. 07 - 00 00)2 + (79.96 - 22061 )2 

( 4 - 5) V (81. 02 - 98.92) 2 + (79.38 - 98.92)2 

(10 - 20) Y (45.43 - 0.00)2 + (46. 54 - 22.67 )2 

= 59.83 

1.86 

74.87 

117.14 

a 59.18 

= 89.74 

== 51032 

Pasa •••• 
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Contin~aci6n, Anexo 9. 

PARES DE am;~~ D~fiÍL~TWD XY X2 y2 
ESTACIONES X Y 

1 - 11 59.83 46 2,752.18 3,579.63 2,116 

17 - 4 1.86 5 9.3 3.4596 25 

13 - 12 61.45 55 3,379.75 3,776010 3,025 

5 - 10 , 74.87 63 4,716.81 5,605.52 3,969 

4 - 12 98052 80 1,881.6 9,706,19 6,400 

19 - 2 117.14 98 111 ,419.12 13,121 078 9~ 604 

I 

I 2 - 13 59,,18 40 2,361.2 
i 

3,502.21 1,600 I 

16 - 20 89.14 10 6,281.8 8,053.21 4,900 

4 - 5 26 0 50 11 450.5 I 102025 289 

10 - 20 51032 I 54 2,771.28 2,633.74 2,916 

L 640.41 528 42,090.14 51,284.21 34,844 



Continuac. Anexo 9. 

Cálculo de y. 

y = ~XI ~ X ¿ I 
n 

ve z.X2 - (L X)2 ] [~y2 - (.:E. YL ] 
n n 

Y::s 42,090 014 - (64004~1 _ t5ill 
10 

y (51,284021 - 41,012,50) (34844 - 27878.11-) 

0"= 8216.4~2 

V (10,271,11) (6965.6) 

y= 8216o~2 
8458.64 " 

Y: 0.28 

t =- ~ = 0 0 28 

V 1 • 2 V 1-(0.98 
---y )2 . 

n-2 10 - 2 

C_o ___ ~_: ~_~ ___ == __ 14..---1 

0.98 

V 0.OOIJ ?5 


