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En la Costa Caribe de Colombia se estudian siete poblaciones diferentes del "mangle 
salado .. Avicennia germinans (L.)l.. 

Especie pionera en condiciones difíciles, hipersalinas o con sustratos arenosos inesta­
bles pobres en nutrientes. Dominante en condiciones extremas de aridez. sin aportes impor­
tantes de agua dulce como en la Alta Guajira. 

Se constató como los manglares reflejan mediante cambios adaptativos medibles las 
condiciones del medio donde crecen. La composición salina y el pH del suelo y el agua, así 
como la textura del terreno y los datos climatológicos en medias anuales fueron correlacionados 
linealmente con las medidas obtenidas para las hojas (área, largo, ancho, largo peciolo) y las 
características estructurales de las plantas (altura, fuste, DAP). De estas correlaciones se 
obtuvieron 22 fórmulas de regresión. 
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Abstract 

In the Caribbean Coast of Colombia seven different populations of "the salad mangrove" 
Avicennia germinans (L)L. are studied. 

Pioneer specie in difficult conditions, hipersalinity or in soils that are unestable and 
poor of nutrients. Dominant specie in the high Guajira where the conditions of aridity are 
extreme: there's no important rains which can offer sufficient fresh water. 

It was proved how mangroves reflect the conditions of the habitat where they grow by 
countable adaptive changes. The salinitiy and the pH of soil and water, as well as the texture 
of the ground and the climatological date was covered in anual averages that were simply 
correlated with the measures obtained from the leaves (length, width) and the structural 
attributes of the plants (width, height, trunk diameter). From this correlations twenty two 
formulas were obtained. 
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Introducción 

Avicennia germinans (L.)L. (sinonímia Avicennia 
nitida (L.)Jacq) se encuentra distribuida en las costas 
de Africa Occidental, costa Atlántica de América e Islas 
del Caribe y costa Pacífica de América e Islas Galápagos. 
En Colombia se encuentra en ambas costas y se conoce 
por los siguientes nombres comunes: Costa Caribe: man­
gle "negro", "salado", San Andrés "black mangrove"; 
Costa Pacífica: "comedero", "iguanero" y "1eli". 

La vegetación refleja el clima, la naturaleza del 
suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, así como 
los factores antrópicos y bióticos. A su vez, la vegeta­
ción modifica el ambiente (Matteucci & Colma, 1982). 
El mangle "salado" Avicennia germinans se desarrolla 
en aguas someras, máximo 50 cm. Tradicionalmente se 
ha considerado como el género que remplaza en la suce­
sión ecológica al mangle "rojo". El mangle "salado" es 
una especie bastante agresiva, puede desarrollarse en cli­
mas áridos y terrenos salinos -resiste un rango amplio de 
salinidad 0-80 ppm-. Su tasa de renovación es alta ya 
que presenta una gran cantidad de propágulos llega a ser 
pionera en la sucesión en playas de arena no consolidada 
o en aguas hipersalinas, ambientes donde difícilmente se 
desarrolla otra especie. Generalmente sí el medio es ex­
cesivamente adverso, las plantas que germinan son "ge­
neraciones fantasmas", que mueren rápidamente, pero 
pueden lograr floración. 

Para poder vivir en suelos anaeróbios, los mangla­
res han desarrollado diferentes adaptaciones; el mangle 
"salado" Avicennia, se caracteriza por su largas raíces 
que se extienden horizontalmente con cortos 
pneumatóforos geotrópicamente nega-tivos; una vez han 
acumulado aire durante la marea baja, puede subir el agua 
y cubrirlo temporalmente, ya que su tejido esponjoso lo 
oxigenará el tiempo necesario, pero generalmente sobre­
salen del agua permanentemente. Los pneumatóforos 
pueden partir del tronco hacia el suelo. Cuando los sue­
los presentan alta percolación y estn bien aireados el 
mangle "salado" puede no presentar pneumatóforos. 
Avicennia germinans crece en suelos arenosos o fango­
sos, calcáreos o silíceos, anaeróbios o aeróbios. En te­
rrenos lodosos inestables puede desarrollar raíces fulcreas 
de unos 30-50 cm de altura. En el Pacífico colombiano 
llegan a tener raíces fulcreas de 1-2 m de altura en terre­
nos lodosos. 

Los manglares secretan el exceso de sal al medio a 
través de glándulas localizadas en sus hojas. Esta opera­
ción implica un gasto considerable de energía. Entre los 
secretores, de los más evolucionados es el mangle "sala­
do", Avicennia germinans, el cual puede soportar sali­
nidades hasta tres veces la del mar. Es el manglar más 
tolerante, lo cual le permite vivir en medios como las 
lagunas salinas del Caribe, donde otros no prosperan (von 
Prahl, 1989). Los manglares pueden desarrollarse en 
aguas dulces; la salinidad jugaría el papel de eliminar la 
competencia de las plantas glicófitas. La influencia de 
las mareas tampoco es un requerimiento fisiológico in­
dispensable, pero juega un papel importante (Walsh, 
1974 en Woodroffe, 1983; Odum, 1982). rboles indivi­
duales de manglar han sido señalados a gran distancia 
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de la costa y a una altura apreciable sobre el nivel del 
mar (van Steenis, 1963, Chapman, 1975 en Woodroffe, 
1983; Cuadros H. 5704, Hernández-Camacho, 1991 en 
Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1993). 

El estudio ..:e la morfología general de las plantas 
y de sus partes es indispensable para entender muchos 
fenómenos en ecología vegetal. Un caso importante es la 
salinidad que induce cambios en el metabolismo, anato­
mía y morfología general. Estos cambios se pueden in­
terpretar como adaptaciones de las plantas para resistir 
el "stress" impuesto por la salinidad (Soto & Corrales, 
1987). Numerosas halófilas responden a los niveles altos 
de salinidad del suelo con un aumento de los solutos en 
las clulas para evitar una disminución de la turgencia de 
éstas. Las concentraciones altas de sales como NaCl re­
ducen la transpira-ción, posiblemente como resultado de 
una mayor resistencia estomática y del mesófilo a la pér­
dida de vapor de agua (Winter, 1973 en Soto & Corra­
les, 1987). 

López-Portillo & Ezcurra (1980) concluyeron que 
todas las especies de mangle (y halófilas) desalinizan el 
agua que absorben, aunque con diferente eficiencia. El 
agua desalinizada es utilizada fundamentalmente en trans­
piración y por lo tanto es disipada a la atmósfera; el agua 
del sustrato aumenta su concentración salina bajo todas 
las especies de mangle. 

La salinidad no solo produce cambios en la fisio­
logía, también induce cambios en la morfología de las 
plantas; los "mangles", especialmente Avicennia germi­
nans, reflejan mediante cambios efarmónicos (sensu 
Barnola, 1909 en Font Quer, 1982) las condiciones del 
medio donde se desarrollen; así las plantas de Avicennia 
germinans que viven en sitios con potenciales hídricos 
muy bajos (salinidades altas), estarían sometidas a pre­
siones adaptativas y selectivas que modifican su estruc­
tura general, las plantas tienden a reducir el área foliar y 
en sitios ridos con suelos muy salinos crecen manglares 
de talla reducida (Cintrón et al., 1978, Soto & Corra­
les, 1987). Las características foliares que favorecen la 
fotosíntesis, como la conductividad foliar alta, los nive­
les de hidratación altos y las áreas foliares grandes, tam­
bién generan altas tasas de transpiración por tanto no son 
viables en un ambiente escaso en agua dulce (Nestler, 
1977, Longstreth & Novel, 1979, Orians & Solbrig, 
1977, Hardisky et al., 1983 en Soto & Corrales, 1987). 

Arnon & Johnson (1942) no observan grandes di­
ferencias en el crecimiento de los manglares a valores 
de pH entre 4 y 8 (En Schnetter, 1986). Los valores del 
pH en las áreas de manglares deben extenderse de zonas 
ligeramente ácidas hasta zonas ligeramente básicas 
(Schnetter, 1986). Pannier & Pannier (1974) encon­
traron para los manglares de Venezuela que los suelos 
tienen un rango de pH entre 4,8 y 8,8 (en Cintrón & 
Schaeffer-Novelli, 1983b). Los suelos poblados de 
Rhizaphora presentan un pH más básico que los de 
Avicennia cuando están saturados de agua, pero al secar­
se lo suelos de Rhizaphora se hacen más ácidos. Según 
Hesse (1961) el pH de los suelos de Rhizaphora es de 
6,6, mientras que el de Avicennia es de 6,2, al secarse 
los suelos de Rhizophora pueden alcanzar valores de 3,0, 
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pero los suelos más maduros pueden alcanzar valores aún 
mas bajos de pH 2,2 (en Cintrón & Schaeffer-Novelli, 
1983b). Schnetter ( 1986) no observó mayores diferen­
cias entre las biomasas de plántulas de Avicennia 
ger111ina11s en cultivo hidropónico a valores de pH entre 
5,7 y 8, pero el conjunto de mayor cantidad de materia 
seca, tallos ms vigorosos y mayor grado de ramificación 
mostró un crecimiento mejor bajo un pH ligeramente 
bás ico. 

Es1udios ecológicos de los manglares real izados 
en 01ros países del área del Caribe y del Pacífico Centro 
y Suramericano, donde se ha considerado a Avice1111ia 
germinans son: T hom ( 1967), C hapma n ( 1969), Pulver 
(1976), Cin trón et al. ( 1978), ( 1980) , Horna ( 1980), 
López & Ezcurra (1980), Lugo (1980), Lugo et al 
( 1981 ), López-Portill o & Ezcurra ( ! 989). Soto & Co­
rrales ( 1987), Soto ( 1988) para la Costa Pacífica de Costa 
Rica son los primeros en evidenciar la relación del cli­
ma y la sal inidad con e l c recimiento de A vicennia 
germi11a11s. 

Los trabajos con re ferencia a las especies de man­
gle en Colombia son: Cuatrecasas (1958), Schnetter 
( 1969), García-Ba rriga (1975), Herná ndez & MUii en 
( 1978), H erná ndez-Ca m ach o (1976), H erná nd ez­
Camach o et al. (1980), Escallón & Rodríguez ( 198 1; 
1986), Calderón (1983), von Pra hl (1984 ), Arauj o & 
Po lanía (1985), Viña ( 1 986), Schnetter ( 1986), Ochoa 
et al (1988), von Prahl (1989), von Prahl et al. ('l 990), 
Pinto-Nolla & Naranjo-González (1993). 

Se recogieron hojas de mangle salado Avice1111ia 
ger111i11a11s, así como muestras de suelo y agua, con el 
fín de determinar las condiciones en que crece Avicennia 
germi11a11s y las causas de las diferencias que presenta 
A. germi11a11s y tas otras especies de mangle en cuan10 a 
su morfometría, morfología, fi sionomía y dis1ribución 
en la mi sma o en diferente localidad. 

Area de estudio 

La Cos1a Caribe de Colombia, tiene característi­
cas 1ropicales: ahernancia de un definido período seco 
que ocurre de diciembre a marzo y un período más o 
menos seguro de lluvias de abril a noviembre (usualmenie 
es1as lluvias no ),e presentan en la mayoría de la Costa 
Caribe), en medio del cual se in tercala un "veranillo de 
San Juan" que es una estación seca, corta y menos defi­
nida en julio y agosto. Por esta razón climática, las aguas 
superficiales del Caribe resultan ms cálidas (>27 º C) y 
más salinas que tas del Pacífico (IGAC, 1967). En cuan-
10 a las mareas e l mar Caribe en Colombia oscilan entre 
los 20-30 c m rara vez exceden los 50 cm (Bula-Meyer, 
1990). 

Las estaciones de muestreo fu eron Bahía Portele 
(Guajira); Isla de Salamanca (Magdalena); Ciénaga del 
Totumo (Atlántico) , Ciénaga de Juan Polo, la Isla de 
Tierrabomba y Bahía de Barbacoas (Bolívar); y Tolú en 
el Golfo de Morrosquil lo (Sucre). De esta forma queda 
representada casi ta totalidad de la Costa Caribe Colom­
biana, con si tios tan áridos como la Alta Guaji ra (pro­
medi o de lluvias anual 200 mm/aiio) o mas llu viosos 

como es la región del Golfo de Morrosquillo (media anual 
1300 mm/aiio) (Fig. 1). 

La Bahía de Portete, tiene 80 km2 y una estrecha 
boca de comunicación al mar. La costa está bordeada en 
su mayor parte por densas formaciones de manglares 
Rhizaphora mangle L. y Avicennia germinans quien es 
la especie más abundante. La Bahía es somera, presenta 
una profundidad máxima de 20 m y más del 60% del 
fondo está a menos de 9 m. En un área relativamente 
pequefia encontramos aguas claras y turbias, costas ro­
cosas, playas arenosas y fangosas, costas bordeadas por 
manglares, extensas áreas pantanosas temporales, lagu­
nas de manglar, corales, praderas de algas y fanerógamas 
marinas (Garzón-Ferreira, 1989). En una región como 
Bahía Portete, pasan afios sin lluvias, las cañadas son 
cauces secos, el aporte de agua por escorrentía cuando 
llueve es mínimo; pero como en otras zonas de climas 
desérticos las tlucmaciones son exageradas con años ex­
cepcionales de lluvias torrenciales generalmente por un 
período cono (Fig. 2A). 

La Isla de Salamanca es una barra de arena que se 
extiende al oriente de Barranqui lla, sus límites están for­
mados por el río Magdalena en el oeste, el mar Caribe en 
el norte, la Ciénaga Grande de Santa Marta en el sur y la 
conexión entre el mar y la ciénaga en el este. La carrete­
ra Barranquilla-Ciénaga, modificó el régimen estuarino 
y las diferentes bocas que presentaba el Delta del Mag­
dalena en esta área. Actualmente todo el manglar origi­
nal que ocupaba el terreno entre Caiio Clarín y la Ciéna­
ga Grande de Santa Marta se encuentra muerto, salvo 
una angosta faja de Avic'e1111ia germi11a11s en el manglar 
noroccidental de la isla. 
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Figura l. Local idades de estudio, la hoja promedio por estación 
en escala 1 :5 y los cl imógramas. A- Bahía de Portete; B-lsla 

de Salamanca; C-Ciénaga del Totumo; O-Ciénaga de Juan Polo; 
E-I sla de Tierrabomba; F-Bahía de Barbacoas: G-Tolú, 

Golfo de Morrosquillo. 
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La ciénaga del Totumo tiene una superficie de 15 
km2, se encuentra comunicada con el mar por una pe­
queña boca de unos 20 m de ancho, la cual actualmente 
está regulada por una bocatoma, por esto sus aguas son 
dulces, ya que recibe el agua de numerosos arroyos. En 
las tierra colindantes a la Ciénaga del Totumo se encue·mra 
vegetación higrotropofítica en suelos arcillosos (Fig. 2B). 

La ciénaga de Juan Polo presenta un área total de 
515 Km2, con dos cauces principales: el arroyo Tabacal 
y el Hormiga. La c iénaga se puede dividir en dos zonas: 
la occidental que muestra a Rhiw phora mangle ocupan­
do áreas adyacentes al cuerpo de agua de la ciénaga y 
conforme se aleja de la orilla da paso a Avicennia 
germinans, especie que se presenta en mayor porcentaje, 
casi hasta la orill a del mar en donde se observa alguna 
vegetac ión de marismas (Sesuvium, Batis); la especie 
Lag11ncularia racemosa se encuentra en pequeños par­
ches, asociada tanto a Rhiwphora como a Avicennia. La 
zona oriental presenta menor área de mangle, escasa pre­
sencia de L. racemosa, aparece Co11ocarp11s erecta hac ia 
las partes secas, un mejor desarrollo de la vegetac ión de 
marismas y presencia de vegetación subxerofítica (Car­
vajal & Cabezas, 1989) (Fig. 2C). 

4,5 .:1 • 

Rhizopbot'a 

1 
Avicennia .... _ . 

A - Be.ti "' 
- ~ ., .• _ 1 _ 

140 m 

~vicennia 

60 m 

51 
.,,, ' 

e- , 
F r ietylie Batie 

C st,a ¡;_ Sesuvilllll_ ~ 

1~ivi,,¡oru; \'.I . • 
-~"✓. 

,,, 

' ' 
_ _.' 

140 m 

Figura 2. Cortes de perfil de ta vegetación de las estaciones. A-Bahía 
de Portele. B-Ciénaga del Totumo. C-Ciénaga de Juan Polo. D-Bahía 

de Barbacoas . E-Golfo de Morrosquilto. 
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La Isla de Tierrabomba se encuentra frente a la 
Bahía <le Cartagena en la boca la Bahía. La costa occi­
dental de la Isla de Tierra bomba es I igeramente sinuosa, 
muy rocosa y escarpada. La costa en casi todo su reco­
rrido presenta a lo largo el afloramiento de una platafor-• 
ma de cal iza madrepórica pleistocénica. que se encuen­
tra de+ 1 a +3 metros sobre el ni vel del mar, aunque en 
algunas zonas ha desaparecido por causas tec tónicas 
(Royo & Gómez. 1950 en Ramírez & de la Pava, 1981 ). 

La 13 ahía de Barbacoas se localiza al sur de la ciu­
dad de Canagena, en donde desemboca e l Canal del Di­
que. Estos manglares no permiten la entrada directa de 
los vientos, lo que hace que la superficié del agua se 
observe casi estática. De la Bahía de Barbacoas se se­
leccionó el sector meridional, por la boca de "Arroyo 
Hondo", el cual comunica la Ciénaga del mismo nombre 
con la Bahía. Se presume que anteriormente la topogra­
fía incluía una barra arenosa, la cual fac ilitó el desarro­
llo de Avice1111ia gen ninans, la erosión de dicho acciden­
te, produjo cambios en las condiciones del hábitat: al 
final quedo un bosque de caracterís-tica~ comunes a los 
de cuenca y, en su parte interior, a un bosque mixto ribe­
reño-cuenca, donde Rhizaphora mangle domina sobre la 
orilla de los caños. Detrás se observan ejemplares en 
ecesis de Laguncularia racemosa y Pelliciera rhizo­
phorae, y más hacia el interior se encuentra dominando 
A. germinans (Arauj a & Polanía, 1985) (Fig. 2D). 

Tolú y Coveñas fisiográficamente pertenece a la 
llanura costera aluvial de Morrosquillo, que por ser ex­
tremadamente plana, presenta gran cantidad de ciénagas 
y lagunas costeras, donde los agentes principales son el 
mar y las inundaciones de agua dulce durante las épocas 
de invierno. Los manglares de la región presentan una 
sucesión de tipo clásico (Davis, 1940). circundando las 
masas de agua un Rhizophoretum, seguidamente un 
Avicennietum y un Laguncularietum , con bosques que 
se extendían anteriormente por vastas zonas, que hoy en 
día se ven muy reducidas, debido a la tala de los bosques 
y relleno de ciénagas para construcc ión de complejos 
turísticos y áreas para ganadería (Fig. 2E). Para una des­
cripción más detallada de las localidades se recomienda 
ver Pinto- 'olla & aranjo-González (1993). 

Metodología 

Se establecieron siete estaciones de muestreo en 
los meses de abril y mayo de 1990. Se utilizó la metodo­
logía de Cintrón & Schaeffer-Novelli (1983a) para las 
siguientes variables: transecto perpenclicu lar a la linea 
de costa para hacer un perfi l de la vegetación , cobertura 
a partir de cuadrantes de 5x5 m; altura de los árboles, 
DAP, longitud y anchura máximas de las láminas foliares. 
Además de es tas características: di ámetro copa, grado 
máximo de ramificación, longitud peciolo, número ele 
nervios secundarios, textura foliar, altura emergida de 
los pneumatóforos (medida a part ir del suelo), área foliar 
y área pastoreada, la distancia media entre los nudos de 
la plántula. 

Para la ubicación geográfica se utilizaron mapas 
1 :25.000, 1: 150.000 y 1 :250.000 del Instituto Geográfi­
co Agus1ín Codazzi (IGAC). Los datos climáticos tales 
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como pluviosidad, temperatura, radiación solar, evapo­
ración, velocidad del viento y humedad relativa, fueron 
tomados de los registros Instituto Colombiano de 
Hidrología Metereología y Adecuación de Tierras 
(HIMAT). Para los climogramas la parte negra corres­
ponde a la epoca de lluvias, las lineas verticales a cuan­
do la precipitación sobrapasa la evaporación y la parte 
punteada es cuando hay déficit hídrico. 

Recolección de muestras: se recogieron 50 ca ho­
jas de sol maduras de cada árbol muestreado, así como 
de los arbustos y plántulas, para un total de 34 plantas 
de Avicennia germinans referenciadas con todas las ob­
servaciones y medidas ya anotadas. Las muestras de sue­
los (40•muestras) y agua (22 muestras) de las regiones 
estudiadas fueron .tomadas en bolsas plásticas y frascos 

sellados. En el campo se midió el pH con papel indica­
dor MERCK con una precisión de 0,2. Las muestras de 
suelos y agua fueron anali-zadas en Bogotá, se conside­
raron las siguientes variables: pH, humedad, materia or­
gánica total, CI·, SO;, CaCO

3
, Na+, K', Mg", Ca" y la 

conductividad. La salinidad se determinó tanto en el suelo 
como en el agua como la suma de los cationes (Na+,K+, 
Ca", Mg") y los aniones (CI· y SO4º) (en el agua se 
corroboró el valor obtenido con la conductividad); las 
sales de cloruro, sodio, potasio, magnesio, sulfuros y 
calcio comprenden el 99 por ciento de la composición 
química del agua marina (Hamilton & Snedaker (eds), 
1984). La determinación granulométrica de los suelos 
fué llevada a cabo en el Laboratorio de Suelos del Insti­
tuto Geografico Agustín Codazzi en Bogotá; se utilizó 
la clasificación según los criterios sedimentológicos pro-

Tabla l. Correlaciones lineales simples y múltiples en Avicennia germinans (L.) L. enLre variables morfométricas y factores climáticos y 
características del suelo y el agua en la COSTA CARIBE COLOMBIANA . 

# • VAR.DEPENDIENTE VARIABLES INDEPENDIENTES CDM g.l ECUACION 
r' ESTIMADA 

y x, x, x, 
1 área foliar LARGO • • 0.76 27 Y =-12, I +4,42X 

2 área foliar ANCHURA • • 0.74 27 Y=-19,44+ 11,55X 

3 área foliar LARxANC • • 0.94 27 Y=-0,53+0,??X 

4 área foliar LARGO ANCHURA • 0.92 26 Y=-24,94+2,??X, 
+6,96X2 

5 área foliar SAL %ag • • 0.43 17 Y=38,98-3,75X, 

6 área foliar mPRE/100 SAL %ag pHagua 0.68 15 Y=66,42+1,27X, 
-2.07X,-6,06X, 

7 largo foliar mHUM REL M.ORG. SAL 0.89 14 Y =-17 ,89+0,34X, 
suelo %ag -0,03X,-0,29X, 

8 largo foliar SAL %ag • • 0.81 17 Y= JO, l l-0,52X
1 

9 anchura foliar Na+/K+ SAL %ag • 0.65 15 Y =5,39-0,02X, 
suelo -0,28X

2 

10 anchura foliar SAL %ag • • 0.53 16 Y=5,I6-032X, 

11 ancho/largo mBS/100 Arena gruesa • 0.78 25 Y=-0,33+0,03Xl 
foliar +0,0022X2 

12 longitud HUMEDAD • • 0.81 16 Y=-36,77+0,50Xl 
. peciolo RELATIVA 

13 # nervios mPRE/100 • • 0.41 26 Y=8,0l+0,48Xl 
secundarios 

14 grado textura! HUMREL • • 0.52 16 Y=39,53-0,43Xl 

15 grado textura! HUMREL pHs • 0.78 25 Y=35,33-0,45Xl 
+0,94X2 

16 altura SAL %ag • • 0.33 17 Y=6,02,0,59X
1 

17 DAP SAL %ag pHag • 0.63 12 Y,,39,59-1,8X, 
-3,06X

2 

18 FUSTE Arena fina SAL %ag • 0.70 11 Y=2,03-0,02X
1 

-0,14X, 

19 FUSTE SAL %ag • • 0.53 12 Y=l,76-0,18X, 

20 área pastoreada SAL %ag • • 0.45 11 Y=4,07-0,54X
1 

21 distancia entre SAL %ag • • 0.85 4 Y =6,83-0,53X, 
nudos 

22 altura pHs HUMEDAD • 0.54 23 Y=45,08 
pneumátoforos -5,91X1+0,66X

2 
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puestos por Vernette (1982): grava (+2 cm), grnulo (2 
cm-2 mm), arena gruesa (500 µ-2 mm), arena media (160 
µ-500 µ), arena fina (63 µ-160 µ), finos (- 63 µ). 

La identificación de la flora se realizó en el Jardín 
Botánico de Cartagena "Guillermo Piñeres" (JBGP) y 
en el Instituto de Ciencias Naturales-Museo de Historia 
Natural de la Universidad Nacional de Bogotá (COL) 
(Tabla 2). 

La ordenación de datos y tratamiento estadístico 
se trabajó en Hoja de Cálculo Lotus 123 y programa 
Statgraf. Se determinaron medias, máximos y mínimos, 
desviación estandar, número mínimo de muestras; igual­
mente se calcularon regresiones lineales simple, parcial 
y múltiple y el coeficiente de correlación producto-mo­
mento simple CCS, parcial CCP y multiple CCM de 
Pearson para lograr las mejores estimaciones estadísti­
cas. Para graficar las correlaciones se hizó análisis clus­
ter con ligamiento promedio (UPGMA) (Fig. 3) y de com­
ponentes principales (Fig. 4). Para los CCS se realizó el 
test de significación y se establecieron límites de con­
fianza, con la prueba de t de "Student" (95%) para test 
de una cola, la Z de Fisher y la tranforrnación de Z de 
Hotelling (1953) que alcanza a ser válida para muestras 
n>= a 10, (en Daniel, 1984). Para los CCM se estableció 
su significación con el test F de Fisher, (99% ). Para los 
coeficientes de regresión y correlación parcial (r) se es­
timó la confianza con la prueba de t de student para un 
límite de confianza del 99%. 

Resultados 

Area foliar 

El clima tiene influencia en el área foliar del man­
gle "salado". La humedad relativa presentó un valor sig­
nificativo (r'=0,75) de correlación positiva con el área 
foliar, en tanto que la precipitación tiene apenas una co­
rrelación directa de r'=0,18. 

.., 
llda fDliir 

Dandrotlr-= Un16n .....-clio-Ul'llll 
(Correl.ao16n de Pearaon) 

AHI loliu 
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l.DDtihl folhr 
Pttiolo 
Putarta 
PREtlPJTICIIIN 
1 lltrYiDS 

Altura 
Fntt 
11 ORSAIIICA Suelo 
SlllllDAD Sulo 
Ar111 &nttSii 
IRJUOSII.AR 
Allctio/hraa folhr· _....1._ 
IIJIIEIAI SUelo ---'L.--.J.... 
PIIEll!ATIJlll,S 
J11+/I+ Solo 
mnati Hoin 
pH Slitlo 
SAlllllAI Al)aa 
Pb AIH 
Annl FiH 

' . º·'" ' . º·"' ' . 0.654 

' . 0,943 

' . ..... 
' . 0,490 

' . 0.317 .. 0,707 
r = -0,001 

' . º·"' r • 0,770 
r = 0.921 
r • 0,814 
r • 0,346 
r • 0,8Q7 
r • 0,677 
, • o.2u 
r • 0,117 
r • -O,l02 
r ,. 0.554 
r • 0,41:1 
r ~ o.2u 
r a 0,544 
r a -O.l02 

Figura 3. Dendrograma de similaridad entre las variables 
ambientales y las medidas morfométricas de Aviannia germina11s 

según el coeficiente de correlación de Pearson. 
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Con la salinidad intersticial del agua, Soto & Co­
rrales (1987) para Costa Rica estiman una correlación 
negativa con el área foliar de Avicennia germinans, con 
un r=71,2% y 84 gl Y=+l,59 -0,0!04X. La correlación 
de la salinidad del agua con el área foliar ¡,ara el Caribe 
colombiano fue inversa y con un r=65%; Y=38,98-3,75X 
17 gl (Tabla 1, Fig. 5A). La mejor correlación multiple 
(r'=0,68) se logra con tres variables: la precipitación 
media anual (relación directa), la salinidad y el pH del 
agua (relación inversa) con 15 gl (Tabla 1, Fig. 5H). Las 
áreas foliares máximas encontradas fueron la Ciénaga 
del Totumo -Atlántico- (50,4 cm') y en la región de Tolú 
-Sucre- ( 45,9 cm'); los menores valores fueron en Bahía 
Portete -Guajira- (12,0 cm') y la Ciénaga de Juan Polo -
Bolivar- (11,5 cm'). 

Longitud foliar 

Lugo et al. (1981) determinaron una relación in­
versa entre la salinidad del agua y la longitud de las ho­
jas de Rhizaphora mangle (r2=0,57; 17 gl) al comparar 
hojas colectadas en Puerto Rico, Haití y La Florida. El 
coeficiente de determinación de la longitud foliar de 
Avicennia germinans con la salinidad del agua encontra­
do no es muy alto (r'=0,30) -relación inversa- (Fig. 5B); 
en tanto que Soto & Corrales (I 987) obtuvieron un 
r'=0,82 para A. germinans en la Costa Pacífica de Costa 
Rica. Se logró un buen r'=0,86; 14 gl, con_ las variables 
humedad relativa media/anual (relación directa), conte­
nido de materia orgánica del suelo (relación inversa) y 
la salinidad del agua (relación inversa) (Tabla !, Fig. 
51). La longitud foliar media para la Costa Caribe Co­
lombiana fue de 8,47 ± 0,28 cm. Los valores medios 
máximos se encontraron en Tolú (11,5 cm), Ciénaga del 
Tótumo (10,6 cm) y en Isla de Salamanca (10,0 cm). Las 
más pequeñas se encontraron en Bahía Portete (5,0 cm). 

Anchura foliar 

La longitud y la anchura foliar de Avicennia 
germinans en Ja Costa Caribe Colombiana presentan una 

... 
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Figura 4. Análisis de componentes principales de las variables 
según su grado de correlación. 
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TABLA 2a. Flora de los manglares de la Costa Caribe Colombiana 

PLANTAS ASOCIA DAS A LOS MANGLARES DE LA COSTA 
CARlBE COLOl'vIBIANA 

Las plantas que se presentan a continuación fu~rqn recolec11tdas en 
los meses de marzo a mayo de 1990 en diferentes localidades donde 
se desarrolla el "manglar salado" Avicen11ia germi11a11s en la Costa 

Caribe Colombiana. 

LISTADO DE PLANTAS ORDENADOALFABETICAMENTE 

POR FAMILIAS, CENEROS Y ESPECIES 

FAMILIA 
GENERO-ESPECIE 

Acanthaceae 

Ruellia pa11icu/ara L. 

Aizoaceae 

Sess11vi11111 par111/acastm111 L 

Amarantha ceae 

Alrem arrtl,era jicoidea 

(L.)R.Br. 

Asclepidaceae 

P/11111eria p11dica Jac. 

Avi ce nnia ceae 
Avicen11ia germi11a11s (L.)L. 

Batidaceae 

Baris maririma L. 

Bignoniac cae 

Cresce111ia c11je1e L. 

Capparida ce ae 

Capparis flex11osa L. 

Capparis sp. 

C h enopod ia cc:.ae 

Hererostacl,ys ri11erimra 

(Moq.Tandon) 

Sa/icomia f ruticosa L. 

Combreta ceae 

Ccmocarp11s erecta L. 

Lag1111c11/aria 

racemosa (L) 

Terminalia cawppa L. 

Composi ta e 

Ambrosio c11ma11e11sis 

H.8.K. 
Spi/a11tl,es 111·e11s Jacquin 

NOMBRE COMUN UBlCACION 

MANGLE SALADO 

Ciénaga 

del Toturno 

8.Portete y 

C. de Juan Polo 

Ciénaga 

del Toturno 

Isla de 

Tierra bomba 

B. Ponete, 
l. Salamanca, 

C.Totumo, 

C.Juan Polo, 

Barbacoas y Tolú. 

B. Ponete. 

VERDOLAGA DE PLAYA l. Salamanca 

C. Juan Polo e 

l. Tierrabomba 

TOTUMO 

Ciénaga 

del Totumo 

Isla de Tierrabomba 

Ciénaga 

del Totumo 

Bahía de Portete 

Ciénaga de 

Juan Polo 

MANGLE ZARAGOZA 

C.Totumo, 

Tierra bomba 

y Tolú 

MANGLEAMARILLO 

Salamanca, 

Totumo, 
Tierrabomba 

y Tolú 

ALMENDRO Tolú 

(G. de Morrosquillo! 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

TABLA 2b. Flora de los manglares de la Costa Caribe Colombiana 

PLANTASASOClADASA LOS MANGLARES DE LA COSTA 
CARCBE COLOMBIANA 

FAMILIA 
GENERO-ESPECIE NOMBRE COMUN UBICACION 

Cy p eraceac 

Fimbrisrylis cymosa R.Br. 

Fimbrisry/is sp. 

Eup h orbiace ae 

Chamacsyce dioica 

(Kunth)Millspaugh 

Croro11 sp. 

Gra min eae 

Cenchrus sp. 

Distichlis spicata (L.)Greene 

Sporobo/11s pymmida111s 

(Larn.)l litchc. 

Malva ceae 

Baswrdia ,·iscosa 1-1.8.K. 

Mafrnsrrwu nmerictmum 

(L.)Torrey 

Mcnispermaccae 

Cissampe/os ac111igera 

Tr.&Pl.cf. 

Mimosaceae 

Desmo11111s 1·irga111s (L.)Wílld 

Scnegalia u111wri11difolia 

(L.)B.&R. 

Prosopisj11/iflara (Sw.)DC 

Passifloraceae 

Passijlorafoerida L. 

Pe 11 iccraceae 

Pelliciera rMi:,ophoroe 

TRUP/UO 

Isla de Tierrabomba 

Isla de Tíerrabomba 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga de Juan Polo 

Ciénaga de Juan Polo 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

Ciénaga del Totumo 

Tolú (G. de Morrosquillo) 

Ciénaga del Totumo 

Isla de Tierrabomba 

T.& P. MANGLE PltVUELO Bahía de Bar_!Jacoas 

Poi y gon aceae 

Coceo/aba 111•ifera 

(L.)lacq. UVITO DE PLAYA 

R h i zophoraceae 

Rhhophora mangle L. 

Rubi aceac 

Morinda roioc L. 

Sapindaceae 

Pa11/li11ia sp. cf. 

So l anaceac 

Lycium twecdia1111111 Griseb. 

So/a1111111 ca111pec/1ie11se L. 

MANGLE ROJO 

Tolú (G. de 

Morrosquillo) 

B.Ponete, Salamanca. 

C.Totumo. 

C.Juan Polo, 

Barbacoas y Tolú. 

Isla de Tierrabomba 

Ciénaga del Totumo 

Bahía de Ponete 

Ciénaga del Totumo 
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correlación con un r'=46% (1712 gl), que es relativa­
mente bajo ya que se esperaría que a mayor largo foliar 
aumentase proporcionalmente la anchura de la hoja. lo 
que no sucede. La anchura foliar demuestra tener una 
significativa correlación inversa con la salinidad del agua 
(r'=0,53) (Tabla 1, Fig. 5C), Para la costa Pacífica en Cos­
ta Rica, Soto & Corrales (1987), determinaron un r'=0,80 
para la regresión entre el ancho y la salinidad del sustrato. 
Si se escogen como variables independientes la relación 
Na+/K+ en el suelo y la salinidad en el agua se logra una 
correlación inversa con un r'=0,65; 15 gl) (Tabla 1, Fig. 
51). La anchura promedio para la Costa Caribe Colombia­
na fué de 3,81 ± 0,04 cm. El valor máximo de anchura 
foliar se presenta en la Ciénaga del Totumo (6,06 cm.) y el 
mínimo en la Ciénaga de Juan Polo (2,2 cm). 

Relación anchura foliar/longitud foliar 

El valor mayor se encuentra en Bahía Portete 
(r2=0,72) donde la hoja es de forma ovoide y el menor 
valor en Salamanca (r'=0,26) donde la hoja tiende a la 
forma lanceolada. Ochoa et al. (1988) determinaron un 
promedio de longitud y anchura de las hojas deAvicennía 
en la Ciénaga Grande de Santa Marta de 9,33 x 3,96 cm, 
este tamaño, según estos autores, evidencia el .. stress" al 
cual está sometido los manglares en la ciénaga ya que es­
tán dentro del rango de los hallados para un bosque árido 
de Puerto Rico (Cintrón et al., 1978). Los valores medios 
de longitud y anchura para Salamanca encontrados fueron 
9,38 x 3,44 cm. La mejor correlación múltiple se obtuvo 
con el brillo solar media/anual y la proporción de arena 
gruesa en el sustrato (r2=0,78; 25 gl) (Tabla 1, Fig. 5K). 

Longitud del peciolo 

La longitud del peciolo presenta correlación di­
recta con la longitud (r2=0,55) y el área foliar (r'=0,42), 
y en menor medida con la anchura foliar (r'=0,29). Con 
la humedad relativa existe una correlación positiva 
r2=0,81 (Tabla 1, Fig. 5L). El valor mayor en la Costa 
Caribe Colombiana se encontró en la Isla de Salamanca 
(8 mm). La longitud más corta de peciolo se encontró en 
Bahía Portete y Ciénaga de Juan Polo (1 mm) 

Número de nervios secundarios en la hoja 

Presenta alguna relación directa con los demás 
parámetros morfométricos foliares; con la longitud 
(r2=0,36) y con el área foliares (r'=0,30). La precipita­
ción media/anual alcanza una correlación positiva con 
el número de nervios secundarios de (r'=0,41 ; 25 gl) 
(Tabla 1, Fig. 5LL). Los valores máximos se obtuvieron 
en Tolú (18) y el mínimo en Bahía Portete (7). 

Grado textura( 

El grado textural muestra una significativa correla­
ción inversa con la longitud (r'=0,53), el área (r'=0,45) y la 
anchura (r'=0,36) foliares y la longitud del peciolo (r'=0,35). 

La mejor correlación -inversa- se obtuvo con la 
humedad relativa, media/anual, r'=0,63; 16 gl; y con la 
humedad relativa y el pH del suelo (r'=0,78; 25 gl) (Ta­
bla 1, Fig. 5M). La textura más coriácea fue en la Isla 
de Tierrabomba (8) y en la Guajira (7) y la más cartácea 
se encontró en Tolú y en la Ciénaga del Totuma (!). 
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Area foliar pastoreada 

Ochoa et al. (1988), estimaron un promedio de 
15.06% de área pastoreada para Avicennia genninans en 
la Ciénaga Grande de Santa Marta. En tanto que Escallón 
& Rodríguez (1981) dan un porcentaje del 10% en el 
manglar del Parque Nacional Natural de Sanquianga (do­
minado por Rhizophora harrisonii). El mayor 
herbivorismo que se encontró en la Costa Caribe Colom­
biana para Avicennia germinans se observó en la Ciéna­
ga del Totumo (5,24%) y el menor en Tolú (0,48%) y en 
Bahía Portete (0,52%). Obtuvimos que el área pastoreada 
foliar dependía inversamente de la salinidad del agua 
(r'=0,45; 17 gl) (Tabla 1, Fig. 5D). Remarcamos como 
en la Bahía de Barbacoas el mangle "piñuelo" Pelliciera 
rliizophorae no presentaba ningún ataque en las hojas de 
los insectos u hongos; en tanto que las hojas del mangle 
"rojo", "'blanco" y "salado" -Rhizophora, La,guncularia 
y Avicemzia respectivamente-, se encontraban bastante 
deterioradas. 

Altura 

La altura de Avicennia genninans se relaciona di­
rectamente con la longitud (r'=0,34), la anchura (r'=0,33), 
el área (r2=0,40) y la textura (r'=0,31) foliares. La 
salinidad del agua tiene un coeficiente de correlación 
negativo (r'=0,48; 16 gl) con la altura (Tabla 1, Fig. 5E). 
Cintrón et al. (1978) estimaron un r'=0,72 (30 gl) de 
correlación entre la salinidad (X) del agua intersticial y 
la altura (Y) de los manglares de las costas áridas de 
Puerto Rico e islas adyacentes (Y=l6,58-0,20X). Las 
mayores alturas fueron las de Tolú (9,5 m), Arroyo Hon­
do -Bahía de Barbacoas- (8,7 m), Ciénaga del Totumo (8 
m). Los árboles más pequeños se observaron en Bahía 
Portete (2 m) y en la Ciénaga de Juan Polo (3,5 m). La 
influencia de la salinidad en el gradiente de la altura de 
las plantas del manglar "salado", en relación de la 
salinidad del sustrato en una localidad determinada, ha 
sido documentado para la costa Pacífica de Costa Rica 
por Jiménez (1981) y Soto & Jiménez (1982) (en Soto 
& Corrales, 1987). 

Diámetro altura del pecho (DAP) 

El DAP tiene una significativa correlación positi­
va con la altura (r'=0, 77), con el fuste (r'=0,51 ), con el 
diámetro de la copa (r'=0,52), y menor con el área foliar 
(r'=0,40). 

La regresión simple de la salinidad del agua con el 
DAP tiene un r2=0,54. Sí se utilizan la salinidad y el pH 
del agua (relación inversa) se logra obtener un r'=0,63 
(Tabla 1, Fig. 5N). 

Los valores máximos de DAP se encuentran en Tolú 
(38,2 cm) y en la ciénaga del Totuma (30,56 cm). Los 
mínimos en Bahía Portete (6,37 cm), ciénaga de Juan 
Polo (2,55 cm) y Tolú (2,55 cm). 

Fuste 

El fuste tiene una buena relación directa con la 
altura (r'=0,73) pero no tan alta como podría espe_rarse. 
De la correlación del fuste y la salinidad del agua se 
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obtiene un r'=0,53; 12 gl (Tabla 1, Fig. 5F). La correla­
ción múltiple de la proporción de arena fina y la salinidad 
del agua (relación inversa) con el fuste presenta un 
r2=0, 70; 11 gl. Los fustes más altos se encontraban en la 
Bahía de Barbacoas (5-6 m), pero en general el fuste 
para la costa Caribe Colombiana es entre 1 y 2 m. 

Distancia entre-nudos en plántulas 

Esta relación (longitud tallo plántula/# nudos 
plántula), presenta una correlación inversa alta con el 
diámetro de la copa de los árboles de la zona (r'=0,75) y 
con el área foliar (r2=0,59). Con esta variable se obtuvo 
una estimación altamente significativa a partir de la 
salinidad del agua -relación inversa- (r'=0,85; 5 gl) (Ta­
bla 1, Fig. 5G). El valor mayor se encontró en la ciénaga 
del Totuma (6,5 cm), y la menor en la ciénaga de Juan 
Polo (1,92 cm) (Tabla 1). 

Altura pneumatóforos: 

La altura de los pneumatóforos se relaciona con la 
humedad del terreno (relación directa) y el pH del sustrato 
(relación inversa) r'=0,54 (Tabla 1, Fig. 5Ñ). Los 
pneumatóforos más largos se encontraron en Bahía 
Ponete (60 cm) y en la ciénaga de Juan Polo (50 cm). 

Discusión y conclusiones 

Soto & Corrales (1987) en su estudio en los man­
glares del Pacífico en Costa Rica sugirieron una rela­
ción del tamafio de las hojas de Avicennia germinans, .no 
solo con la salinidad sino también con el clima. 

Suelos 

Cuando se habla de suelos en una zona de man­
glar, se espera encontrar suelos inundados, al menos du­
rante las mareas altas, con las características que el es­
tado anaeróbio implica; pero en la costa Caribe Colom­
biana debido a las bajas precipitaciones y/o a la depen­
dencia del caudal de los ríos, los manglares presentan 
una marcada diferencia entre los meses de invierno (11u­
vias) y verano, encontrándose en el verano terrenos que 
no reciben ningún aporte de agua, hasta desecarse casi 
totalmente, cambiando así completamente sus caracte­
rísticas químicas con respecto a la época de 11uvias al 
recuperar el estado aeróbio. A excepción de Tolú y la 
ciénaga del Totumo que presentan suelos desarro11ados 
en planicies aluviales, las demás regiones presentan sue­
los de las formas litorales, suelos desarrollados en pla­
yas, marismas y barras marinas (IGAC, 1988). De los 
puntos muestreados habían algunos sumergidos como en 
Bahía de Portete, pero la mayoría se encontraban 
emergidos y algunos como en Tolú y ciénaga del Totumo 
estaban completamente secos (hasta 3 % de humedad), 
observándose el resquebrajamiento característico de los 
suelos arcillosos al secarse. El nivel freático del agua se 
encontraba a más de 30 cm donde posiblemente las raí­
ces de los árboles de gran porte (> 10 m) de altura podría 
alcanzarla, pero hay que tener en cuenta que en general 
el mangle "salado" extiende, varios metros, sus raíces 
superficialmente (a unos 30 cm de profundidad) en for­
ma radial alrededor del tronco y así alcanzan el agua 

que se encuentra a una distancia considerable del árbol. 
Los manglares mostraron en este estudio la gran diversi­
dad de sustratos en los cuales puede desarro11arse. Va­
riando, según la especie, el éxito en cada diferente tipo 
de suelo. Así tenemos como el "manglar salado" Avicen­
nia genninans se desarrolla desde playas de arena suelta 
hasta suelos maduros bien consolidados. En general los 
suelos fueron de textura de arena media o arena fina con 
una mayor o menor proporción de materiales arcillosos. 

El agua 

Los manglares se encuentran ligados a los terre­
nos inundables en las costas; de las características quí­
micas del agua depende el grado de desarrollo de un ro­
dal de mangle. La resistencia a la salinidad les permite 
desplazar a las plantas glicófitas. De hecho, donde las 
condiciones climáticas son favorables (Pacífico Colom­
biano) los manglares se desarrollan hasta donde alcance la 
influencia de la marea, unos 15 a 30 km río arriba, donde 
son remplazados por los bosques de "guandal" que son bos­
ques que se desarro11an entre los manglares costeros y la 
selva pluvial en terrenos inundados por agua dulce. 

El grado de influencia del agua varía según la tex­
tura granulo-métrica del terreno. En áreas ocupadas por 
playas arenosas no consolidadas el agua de las mareas o 
las precipitaciones no se detiene en ]as capas superficia­
les del suelo, sino que se acumula en el nivel freático, el 
cual subirá o bajará según sea invierno o verano; en es­
tas condiciones normalmente la arena superficial presenta 
un porcentaje bajo de humedad y la salinidad no es muy 
alta, por el contrario las aguas freáticas, se encuentran a 
diversas profundidades, pudiendo presentar salinidades 
altas, superiores a la media del mar. Esta situación se 
observa en la ciénaga de Juan Polo (Bolivar) y en la isla 
de Salamanca. Estos suelos arenosos de fácil percolación 
se caracterizan por presentar una muy baja salinidad y 
humedad del suelo superficial, a medida que se aumenta 
la profundidad aumenta la salinidad. Este tipo de suelos 
arenosos no son favorables para el desarrollo de los man­
glares, debido a la poca consolidación del sustrato, po­
breza de nutrientes y a· pesar que normalmente presen­
tan bajas salinidades superficiales, es frecuente el as­
censo de aguas subterráneas muy salinas que matan la 
vegetación superficial. Bajo estas condiciones la única 
especie que puede desarrollar plántulas y formas 
arbustivas reproductivamente activas es el manglar "sa­
lado", para quién este tipo de texturas arenosas es favo­
rable, y puede soportar elevadas salinidades. En la cié­
naga de Juan Polo (Bolívar) se puede constatar esta fun­
ción pionera del mangle "salado", quien va colonizando 
estos playones sin vegetación desarro11ándose en forma 
achaparrada. A medida que pasa el tiempo, si sobrellive, 
tiende a formar suelos más estables con mayor propor­
ción de materiales finos y materia orgánica que logran 
mantener mayor humedad, siendo mas favorables para 
el desarrollo de verdaderos árboles de mangle "salado" 
y de las otras especies de mangle como el "rojo" 
Rhizaphora y el "amarillo" Laguncularia. En la isla de 
Salamanca se observa~ cómo entre el sector sur de la ca­
rretera Barranquilla-Ciénaga y el caño Clarín, donde se 
presenta una monandad masiva de Rhizophora, árboles 
del mangle "salado" han resistido a la desecación de los 
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terrenos y la hipersalinidad del suelo, al igual que se 
observa una gran cantidad de plántulas y arbustos de 
Avicennia en los puntos donde se presenta intercambio -
bocatomas- de agua entre la parte sur y norte de la carre­
tera, generalmente estas son "generaciones fantasma" o 
efímeras que no logran sobrevivir después de un tiempo. 
Así vemos como Avicennia germinans domina en las cié­
nagas de la Isla de Salamanca hacia el mar, en tanto que 
en la región -de mayor extensin-, de la Ciénaga Grande 
de Santa Marta es el Rhizophora mangle quien domina; 
esto es debido a la presencia de sustratos lodosos con 
abundante agua dulce disponible en un área protegida. 
En la situación que venimos de explicar -suelos de tex­
tura arenosa no consolidada-, podemos ver que la fun­
ción pionera no la tendría Rhizophora sino Avicennia, 
debido a las características del sustrato. Ya Thom (1967) 
y Chapman en 1969 mediante estudios geomorfológicos 
en manglares cambiaron el punto de vista de Davis (1940) 
-que explicaba la zonación en los manglares como un 
proceso sucesional-, estos autores arguyeron que bajo 
cambiantes condiciones de sedimentación algunas espe­
cies pueden desplazar a otras, Jo cual en términos 
sucesionales implicaría una regresión a "estados 
inmaduros" (López-Portillo & Ezcurra, 1987). 

En regiones donde hay bosques de mangle bien 
desarrollados, se encuentran otro tipo de suelos, estos 
son suelos consolidados de considerable grosor 2-3 m, 
con alto porcentaje de arcillas y limos "orgánicos, estos 
suelos turbosos a diferencia del caso anterior son imper­
meables, quedando sumergidos en la época invernal. tor­
nándose así anaeróbios y de caracter ácido, con 
salinidades menores a la media del mar y generalmente 
menores a 1 O ppm de salinidad. Esta situación la vemos 
en la Bahía de Barbacoas, que en general se encuentra 
dominada por Rhizaphora, con bosques de mangle de tipo 
de "franja". "rivereños" y de "cuenca". En el centro de 
estas formaciones de "cuenca' tiende a acumularse sal 
en el sustrato, por lo cual en estos sectores domina 
Avicennia. En el verano, el nivel de las aguas puede ba­
jar hasta descubrir la superficie del terreno~ pero dadas 
las características del sustrato con altísima proporción 
de materia orgánica, hasta un 70. % en materia seca (la 
mayoría material vegetal sin descomponer) y alta pro­
porción de arcillas orgánicas, conserva" una alta hume­
dad (hasta un 60 %). En estas condiciones el suelo en el 
verano, a diferencia de los suelos arenosos no consolida­
dos, presenta mayores salinidades en los estratos más 
superficiales, con la característica que los valores de 
salinidad son extremadamente altos bajo estas condicio­
nes, como se observa en Bahía de Portete (300 ppm de 
salinidad en materia seca) y en la Bahía de Barbacoas 
(250 ppm de salinidad). La gran cantidad de material 
vegetal, actua en el suelo como una esponja, acumula 
gran cantidad de humedad y se satura de sal al correr el 
agua o al evaporarse. La relación, de la cantidad de res­
tos vegetales con la salinidad del sustrato, se pudo cons­
tatar en otros sitios donde, sí bien no se alcanzaban estos 
valores extremos de salinidad, siempre se encontraba un 
valor mayor de salinidad en las capas más superficiales. 

La tercera situación posible de relación entre la 
textura del sustrato y el agua, es la que se encuentra en 
los suelos de la Guajira; estos presentan un alto pareen-

REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XIX, NUMER074-ABRILDE 1995 

taje de arcilla (20 %), lo que los hace suelos impermea­
bles, pero a diferencia de los otros casos el aporte de 
agua dulce es excepcional, aunque las mareas logran "la­
var" los suelos costeros en las áreas de manglar e impi­
den así la formación de salitrales. En estas condiciones 
en los sitios donde el agua forma pequeñas charcas, el 
agua al evaporarse concentra la sal disuelta, así tenemos 
como en Bahía de Portete encontramos el máximo valor 
de salinidad del agua (90 ppm de salinidad), a la cual no 
sobrevive, mucho tiempo, ni siquiera Avicennia 
germinans; en tanto que el suelo debido a su caracterís­
tica impermeable, no presentaba una salinidad muy alta. 
Las proporciones relativas de sales en el agua si bien 
presentan una relación con la salinidad del suelo, no es 
tan alta como podría esperarse; la salinidad del agua pre­
senta un r'=0,37 con la salinidad del suelo (este valor 
ignora los valores extremos de salinidad en el suelo que 
se encontraron por ejemplo en la Bahía de Barbacoas 
(337 ,7 ppm), en cuyo caso el coeficiente d·e determi-na­
ción r2 es igual a cero). 

Salinidad 

El efecto de la salinidad como factor que reduce la 
tasa de crecimiento y la talla de las especies vegetales 
de marismas ha sido ampliamente documentada en el 
campo y en el laboratorio por Hyder & Greenway 
(1965), Linthurst & Seneca (1981), Parrondo, 
Gosselink & Hopkinsom (1978), Smart & Barko (1978) 
(en Soto, 1988), y en los manglares por Cintrón et al. 
(1978), Soto & Corrales (1987) y Soto (1988). 

Al examinar las hojas del mangle de cada sitio se 
observan inmediatamente características propias de cada 
zona; las hojas de Rhizophora mangle reducen su tama­
ño en los sitios más salinos y/o áridos y al igual que las 
hojas de Laguncularia y Conocarpus son más suculen­
tas y la textura es mas coriácea. 

En cuanto a las hojas de Avicennia varían caracte­
rísticas como la forma, tamaño, textura, suculencia, Nº 
de nervios secundarios, longitud del peciolo. Así tene­
mos que para la Guajira el mangle "salado" presenta una 
hoja pequeña con tendencia a la forma circular; la hojas 
redondas pierden calor más eficientemente que las hojas 
elongadas (Vogel, 1968 en Soto, 1988). El color en oca­
siones es característico según la especie y la región. En 
regiones áridas y/o hipersalinas Avicennia germinans se 
ca-racteriza por presentar copas anchas en relación a la 
altura, ángulos de ramificación obtusos, la mayoría de 
la proporción de biomasa en raíces y hojas en arbustos y 
en las ramas y hojas en ]os árboles, una más temprana y 
profusa ramificación, una más larga vida de las hojas 
como una respuesta al "stress" producido por la a1ta 
salinidad, bajos potenciales del agua y alta radiación so­
lar (Soto, 1988). 

La salinidad del agua tiene una gran influencia en 
el desarrollo de Avicennia germinans y tiene correlación 
negativa con las diferentes variables medidas excepto 
con la textura foliar cuya correlación fue positiva. La 
salinidad se refleja en el área foliar (mayor relación con 
el ancho foliar), en la longitud de la hoja y del peciolo, 
el grado textura! foliar, la altura de la plan.ta, el DAP, el 
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grado de ramificación y la altura del fuste- La salinidad 
máxima del agua a la cual se encontró Avicennia 
germinans vivo fué a 76 ppm, a 92,2 ppm se encontraron 
árboles de 3 m defoliados muertos aún en pie. 

La salinidad del suelo presenta alguna relación en 
general con las características del manglar "salado", no 
alcanzando a ser estadísticamente significativa en la 
mayoría de los casos. Avicennia germinans tiende a acu­
mular sal en el sustrato, tal como comprobaron López­
Portillo & Ezcurra ( 1980; pag. 1849) en un estudio en 
México anotando " ... el agua del sustrato aumenta su 
concentráci6n salina bajo los bosques de Avicennia". 
Además si los muestreos son hechos en el verano, como 
en nuestro caso, la salinidad en algunos sitios, suelos 
"turbosos", pueden ser extremas (>200 ppm). Los árbo­
les que se encuentran en suelos hipersalinos, (aunque no 
necesariamente el agua intersticial presente valores al­
tos de salinidad), durante el verano presentan poco fo. 
llaje y hojas en mal estado (baja productividad)- En el 
caso de arbolitos en playas arenosas expuestas a las 
micromareas del Caribe, donde se forma alrededor de 
las plantas un sustrato turboso hipersalino, donde las raí­
ces no se desarrollan bien, siendo cortas y retorcidas, 
con pocos pneumatóforos cortos y deformes, generalmen­
te estos arbolitos (2 m) se caen por el viento o alguna 
marejada, siendo frecuente observarlos caidos sobrevi­
viendo en un ángulo de 45°. 

pH 

Schnetter (1986), en cultivo hidropónico de fru­
tos de Avic,onnia germinans procedentes de Turbo y 
Cartagena, encontró que las plántulas de Cartagena al­
canzaban un óptimo desarrollo a un pH de 8, en tanto 
que las de Turbo ya lo han sobrepasado en ese punto. A 
pH >8 las plántulas permanecen pequeñas y cloróticas. 

En la costa Caribe colombiana el pH del suelo en 
zonas de manglar osciló entre 4,2 y 7 ,9 con una media 
de 6,64. El agua en los sitios donde se desarrollaba el 
mangle "salado" el pH presentó una media para toda la 
costa de 7,16 con un máximo 8,51 en la ciénaga de Juan 
Polo (Cartagena) y un mínimo de 5,8 en Tolú. En la épo­
ca invernal se pueden esperar valores más bajos del pH. 

Se halló una correlación negativa entre el pH del 
agua con la altura y el DAP (diámetro altura pecho), es 
decir a mayor pH (más alcalino) disminuye la altura y el 
DAP. El valor estimado por Schnetter (1986) como óp­
timo para el desarrollo de Avicennia germinans (pH=8) 
con frutos colectados en Cartagena, corresponde a la 
media encontrada para la ciénaga de Juan Polo en 
Cartagena que fué de pH= 7 ,92. El pH del suelo mostró 
alguna correlación positiva con el grado textural y nega­
tiva con la altura de los pneumatóforos (Tabla 1, Fig. 
5M). 

Relación Na+/K+ 

López-Portillo & Ezcurra (1987) en México ha­
llaron que cuando las concentraciones del ión Na+ au­
mentan las propiedades físicas y mecánicas del suelo se 
deterioran, lo que hace menos favorable las condiciones 
para el crecimiento de las plantas y esto ocasiona que el 

costo de producción de biomasa se incremente. En los 
manglares en Golfo de México se determinó una rela­
ción Na•/K• de 29/1 en la zona fangosa de Rhizaphora y 
de 48/1 en los terrenos altos, menos favorables, ocupa­
dos generalmente por Avicennia. 

En el Caribe Colombiano se encontró para el agua, 
en los lugares donde crecía el manglar "salado", una pro­
porción media Na•/K• de 23/1 con un máximo de 67/1 y 
un mínimo de 2/1. Los suelos presen-taban una propor­
ción Na•/K• de 13/1 con un máximo de 46/1 y un míni­
mo de 1,3/1. Las hojas de Avicennia germinans presen­
taron un valor medio de 6,3/1 con un máximo de 43/1 y 
un mínimo de 2/1. 

La proporción Na•JK-+ presenta alguna relación con 
el desarrollo del manglar "salado"_ El Na+/K+ en el suelo 
tiene una significa-tiva correlación inversa con la an­
chura foliar (r'=0,65) (Tabla 1, Fig. 5J). Rains & Epstein 
(1967), determinaron una proporción Na/K de 40/1 en el 
suelo que disminuía a 7/1 en las hojas de Avicennia ma­
rina (López-Portillo & Ezcurra, 1987), esta disminu­
ción del ión Na+ implica un gasto energético considera­
ble que debe realizar la planta para mantener una pro­
porción adecuada de Na+/K+ en sus tejidos internos. 

Conclusiones finales 

Los manglares en la costa Caribe Colombiana es­
tán sometidos a un clima con pocas lluvias, alta irradia­
ción solar todo el año y fuertes vientos en agosto y ene­
ro. Las especies de manglar se desarrollan hasta donde 
alcance la influencia de la marea; en zonas protegidas 
con terrenos fangosos o arenosos más o menos desarro­
llados crecen verdaderos bosques de manglar con toda 
la diversidad de fauna propia de este ecosistema_ 

La salinidad y pH del agua, la textura del sustrato 
y el clima son factores preponderantes en el desarrollo 
del mangle "salado" Avicennia germinans en el Caribe 
Colombiano, y se ven reflejados en las características 
morfométricas y morfológicas de sus individuos. De to­
das formas toda la variabilidad de las características de 
Avicennia germinans, entre las diferentes regiones 
muestredas, no puede ser explicada solamente por los 
factores medio ambientales ya mencionados. Así tene­
mos que las diferentes poblaciones de Avicennia 
genninans en la costa Caribe Colombiana, presentan pa­
trones fenotípicos propios de cada región. Estos caracte­
res que pueden ser utilizados a nivel varietal se originan 
en la larga permanencia de generaciones sometidas al 
ambiente de cada zona. El grado de aislamiento genético 
varía según las corrientes costeras dependiendo de la re­
gión y de las condiciones locales. El intercambio genético 
debido a las corrientes costeras dominantes en general 
fluye en dirección sur-occidental; la contracorriente del 
Caribe no alcanza mas allá de las estribaciones de la Sie­
rra Nevada de Santa Marta, ocasionando que la pobla­
ción más aislada sean los manglares de las costas de la 
Guajira, que presentan la hoja más atípica de Avicennia 
germinans en cuanto a su forma ovoide. La aridez, el 
clima y la salinidad del medio se refleja en las especies 
típicas de los manglares_ El mangle "rojo" Rhiwplwra 
mangle reduce el tamaño de sus hojas en los sitios más 
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salinos y/o áridos y al igual que en el mangle "amarillo" 
Laguncularia racemosa y el "zaragoza" Conocarpus 
erecta las hojas son más suculentas. El mangle "salado" 
Avicennia germinans en las regiones áridas se caracteri­
za por tener hojas pequeñas con tendencia circular (la 
hoja típica de la especie es lanceolada), los árboles y 
arbustos son de copas anchas y ángulos de ramificación 
obtusos, la mayor proporción de biomasa se encuentra 
en raíces y hojas (Soto, 1988) y una más temprana y 
profusa ramificación. 

Las variables dependientes tenidas en cuenta, mos­
traron según su correlación ( + o -), cómo las condicio­
nes para el buen desarrollo de Avicennia germinans son 
precipitación y humedad relativa altas, en suelos desa­
rrollados pueden alcanzar mayor envergadura los árbo­
les. La salinidad intersticial debe ser baja -entre un va­
lor cercano a O ppm y unas 40 ppm-, el aumento en la 
salinidad le permite competir exitosamente con otras es­
pecies vegetales, pero el desarrollo óptimo se da en me­
dios donde la salinidad sea cercana a cero. El mangle 
"salado" soporta grandes oscilaciones en la salinidad, 
resistiendo valores cercanos a 50 ppm y por períodos 
cortos (horas, días) valores extremos -80 ppm-. El pH en 
el cual se desarrolla el mangle "salado" se encuentra cer­
cano al valor neutro (pH 7), valores hallados en verano 
(mayo 1990) mínimo 5,8 y máximo 8,5. La salinidad y 
el pH se correlacionan inversamente con los indicadores 
morfométricos medidos en el mangle .. salado", caracte­
rísticas foliares y estructura del árbol o arbusto; excepto 
con la textura foliar que presentó una correlación positi­
va con la salinidad y el pH. El "stress" se refleja en el 
mangle "salado" en floraciones tempranas, en arbustos 
de talla reducida, crecimiento deficiénte o deforme de 
tallo, ramificaciones o pneumatóforos, ramificación más 
temprana, presencia de hongos en hojas o corteza, en 
sectores anegádizos con abundante agua dulce compe­
tencia del helecho Acrostichum aureum. 
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