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Abstract: The salinity gradient in the mangrove swamps of a bay in Guanacaste, Costa Rica is closely related
to edaphic and climatic conditions and greatly affects the floristic composition, zonation and structural
characteristics of the mangrove community. High salinities stunt growth, and reduce the basal area of the
individual trees and the size of the leaves. Tolerance of some species to high salinity was greater than
previously known ; Avicennia germinans was found growing in areas of up to 155°/00, with annual averages

of 100.5°/00.

Las comunidades de mangle en la Costa
Pacifica de Centro América han sido poco
estudiadas. Weyl (1953) describi6é someramente
las comunidades de mangle en las costas de El
Salvador. También Lotschert (1955), describié
la composicion floristica y la zonacion de las
comunidades de mangle en la Laguna de Jalte-
peque, El Salvador. West (1977) comenté sobre
la zonacion y el desarrollo estructural de las
comunidades de mangle en Centro América.
Pool et al. (1977) describieron las caracte-
risticas fisondmicas de dos comunidades en la
Costa Pacifica de Costa Rica. Godoy (1980)
estudié la distribucién y composicién de un
manglar en la costa Pacifica de Guatemala.
Castaing et al. (1980) comentan brevemente
sobre algunas caracteristicas ecoldgicas de los
manglares en la Costa Pacifica de Costa Rica.

En la mayor parte de estos estudios se ha
dado poca atenciéon a la relaciéon entre el
desarrollo estructural de las comunidades y los
factores ambientales. La gran influencia de la
salinidad del suelo sobre los procesos fisioldgi-
cos de las especies de mangle ha sido recono-
cido ampliamente. La concentracion de sales en
el suelo puede influenciar la concentracién de
iones en los tejidos (Rains y Epstein, 1967) que
puede modificar el potencial osmético en los
tejidos (Scholander et al.,, 1965); y afectar el
balance metabdlico del nitrégeno, reduciendo la
sintesis proteica (Mizrachi et al., 1980).
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Como resultado de estos efectos se ha
informado de cambios notables en el desarrollo
estructural de algunas especies y en su distribu-
cion espacial en la comunidad (Holdridge,
1940; Taylor, 1959; Macnae, 1966; Bacon,
1970. Blasco et al., 1975; Lugo et al., 1975;
Gale, 1975; Pascua, 1980).

En 1980 Cintron et al., informaron sobre la
reduccion en el drea basal y la altura, asociadas
a cambios anatédmicos en las plantas,

El presente estudio tiene como objeto descri-
bir la composicion floristica, el desarrollo es-
tructural y los patrones de zonacién de una
pequefia formacion de mangle en la Costa
Pacifica de Costa Rica. Las caracteristicas
analizadas en la vegetacién fueron correlacio-
nadas con parametros edificos y climaticos en
un intento por determinar los factores responsa-
bles de la fisonomia de la comunidad.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El estudio fue realizado en
las cercanias de Puerto Soley, Bahia Salinas,
Provincia de Guanacaste, en la costa Pacifica de
Costa Rica aproximadamente 11° 36’ N y 85°
40’ W (Fig. 1). Climdticamente, el drea estd
incluida dentro de la provincia hiimeda de la
zona tropical seca (Tosi, 1969). La precipita-
ciéon anual promedio es de 1978 mm vy la
temperatura 25.4 C (Fig. 2).
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Fig.l. Manglar de Puerto Soley, en el Sector del

transecto 1, donde se muestra el salitral y el aumento
de la altura de la vegetacion conforme se aleja de éste,

El manglar estd situado sobre una planicie
costera arenosa y distribuido alrededor de un
canal bifurcado directamente conectado con el
mar, El drea recibe influencia de agua dulce de
tres arroyos intermitentes que drenan una
cuenca de aproximadamente 20 km<“. A cada
lado del canal se encuentra una franja de unos
40 m de ancho de Rhizophora mangle L. y R.
harrisonii Leechman, este ultimo domina las
dreas mds consolidadas. Esta zona se encuentra
separada de otra de Avicennia germinans (L) L.,
localizada tierra adentro, por medio de un
corredor en el cual s6lo se encuentran plantulas
de Rhizophora y Avicennia. Las plantas de la
franja de A. germinans disminuyen en altura
conforme se alejan del canal. En los bordes de
esta zona hay individuos de A. germinans
reproductivos (con frutos), que presentan altu-
ras de escasos 25 cm. Rodedndola se encuentra
un salitral, completamente desprovisto de vege-
tacion, a su vez rodeado por una angosta franja
de vegetacion de manglar donde individuos
pequefios de A. germinans ceden lugar, tierra
adentro, a individuos mds grandes de A vicennia
bicolor Standley; Conocarpus erectus L. y
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (Fig. 3).
Mezclados con estas especies, pero en menor

densidad, se encuentran Capparis odoratissima
Jacquin, Randia sp. y Tamarindus indica L.
Capparis odoratissima fue observado en dreas
cubiertas durante la pleamar y muchas veces se
encontr6 a la orilla de los canales. Por el
contrario Randia sp. estd limitada a terrenos
fuera del alcance de la pleamar.

En dreas donde el manglar es menos denso
pero auin recibe el efecto de la pleamar se
encuentran formando un manto denso:
Sesuvium portulacastrum L., Blutaparon
vermiculare (L.) Mears., Jouvea straminea Four-
nier y Fimbristylis spadicea (L.) Vahl.

Esta angosta zona de vegetacion es sustituida
por una vegetacion tipica de suelos no salinos
donde es abundante Fimbristylis spadicea (L.),
Vahl; Heliotropium curassavicum L., Loeselia
ciliata L., Capparis odoratissima Jacquin,
Blutaparon vermiculare (L.) Mears., Tevethia
ovata (Cav.) AD.C., Ximenia americana L.,
Egletes viscosa (L.) Less, Turnera ulmifolia L. y
Jouvea straminea.

En el Iimite de marea alta, cerca de la playa
son especialmente comunes J. straminea, Cana-
valia maritima (L.) Thouars, [pomoea pescaprae
(L.) Roth, Caesalpinia Bonduc (L.) R. Br. y
Prosopis juliflora.

Andlisis de la vegetacion: Con el objeto de
determinar el desarrollo estructural de la vegeta-
cion se utilizé el método de cuadrantes referi-
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Fig. 2. Diagrama climdtico de la Cruz, Guanacaste, a 3
km de Puerto Soley.

dos a un punto central (Cottam y Curtis, 1956).
Se estableci6 un total de 30 puntos (120
cuadrantes) a intervalos de 10 m, distribuidos a
lo largo de tres transectos perpendiculares al
canal. Combinando los valores de altura, drea
basal, densidad y abundancia de la vegetacién
en las lineas establecidas, se calculd el Indice de
Complejidad de Holdridge (I.C.H.; Holdridge,
1967).

Ademds se calcularon los Valores de Impor-
tancia (V.I.; Curtis y McIntosh, 1951) para cada
especie con base en las densidades, dominancias
y frecuencias relativas de cada especie.

Para calcular el efecto de la salinidad en el
tamafio de las hojas, se selecciond tres catego-
rias de tamafio de plantas, en tres ambientes de
salinidad diferentes. En cada parcela se recolec-
t6 una muestra inicial de unas 2000 hojas de las
que se tomd una submuestra de 100 a 200 para
medir el largo y ancho de la ldmina y el largo
del peciolo.

Andlisis de suelo: A lo largo del transecto 1
se perforaron 11 agujeros con un barreno de 12
cm de didmetro y 70 cm de largo. En cada hoyo
se midié la salinidad intersticial en partes por
mil, utilizando un refractometro manual
(American Optical, modelo 110419), durante
periédos de marea baja. En aquellos agujeros
donde se encontraron salinidades mayores de
1609/00 se not6 el indice de refraccion a 30 C
y este valor se transformd a salinidades en
partes por mil por medio de una Tabla de
Indices de Refraccion (Smith, 1974). Se repitio
las mediciones de muestreo, en diciembre de

1979, mayo, julio, octubre y diciembre de 1980
y abril de 1981.

De cinco de los nucleos extraidos a lo largo
del transecto 1 se tomaron muestras de sedi-
mento a 10 cm y a 50 cm de profundidad, que
fueron analizadas posteriormente para medir la
textura y el contenido de materia orgdnica del
sustrato. Muestras de 15 g fueron digeridas en
HCI al 5%, luego lavadas y tamizadas siguiendo
la técnica de tamizado humedo (Folk, 1974). El
material fue subdividido de acuerdo con su
tamafio. Los granos mayores de 0.0625 mm
fueron considerados arenosos y los menores
limos. Se homogenizaron muestras de suelo de
1 g, que se incineraron posteriormente a 500 C
por un periédo de 4 horas para determinar el
contenido de materia orgdnica.

Andlisis de Cuenca: Los datos climatolégicos
del drea fueron obtenidos de la estacion mete-
orolégica situada en La Cruz a 3 km del drea de
estudio. Para determinar el drea de la cuenca se
utilizaron mapas topograficos, escala 1:50000,
usando un medidor de dreas (Hayoshi Denco
Co., Modelo AAM.5), y fotografias aéreas para
estudiar los cambios en la estructura de la
vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 y Fig. 4 se observa un
gradiente de salinidad muy pronunciado que
aumenta desde 35°/00 en el margen del canal y
desde 8°/oo en el Iimite de la vegetacion de
agua dulce hasta 163°/oo en el centro del
salitral (agujeros 4 y 5). Este tipo de gradiente
en la salinidad intersticial es bastante comun en
manglares de zonas dridas. Ciniron et al. (1980)
presentan datos similares para algunos mangla-
res de la costa suroeste de Puerto Rico y las
Islas Virgenes y Semeniuk (1980) informa de
gradientes de 32 a 429/0o0 en las costas de
Australia.

El gradiente salino en nuestro sitio estd
probablemente muy relacionado con las carac-
teristicas climdticas y eddficas del lugar. La
existencia de un periédo prolongado de sequia,
temperaturas altas (Fig. 2) y un sustrato princi-
palmente arenoso en muchas dreas (Cuadro 2),
favorecen una tasa de evaporacién acelerada,
con la consecuente acumulacién de sales en el
suelo. El efecto de un mayor contenido de
arena favorece a salinidades altas y se puede
apreciar mejor al comparar los porcentajes de la
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SALTTRAL

Bhizophora mangle y Rh. harrisonii

Avicennia germinans

Avicennia bicolor, A. germinans y Conocarpus erectus

Capparis odoratissima, Sesuvium portulacastrum y Blutaparon vermiculare

Find;riétyl_i_s spadicea, Heliotropium curassavicum, Loeselia ciliata,” Capparis
odoratissima, Blutapzron vermiculare, Tevehia ovata, Ximenia americana, Egletes

% Avicennia gemminans, A. bicolor, Rhizophora harrisonii, Rh. mangle,

Fig. 3. Distribucion de la vegetacion en el manglar de
Puerto Soley.

composiciéon granulométrica a lo largo de la
linea muestreada (Cuadro 2) con los valores de
salinidad del Cuadro 1, observindose que las
salinidades mds altas coinciden con los sitios
mds ricos en particulas més gruesas.

Si a los pardmetros anteriores se agregan el
reducido suministro de agua dulce, debido al
poco caudal y a la periodicidad de los
riachuelos que irrigan el drea y una baja
precipitacion promedio anual, con una época
seca bien definida (Fig. 2), se hace mas evidente
como es que aumenta la concentracion salina en
esos sustratos.

El hecho de que las salinidades sean relativa-
mente estables a lo largo del afio, especialmente
en el drea del salitral, probablemente se deba al
poco efecto de las mareas, la ausencia de
corrientes de agua dulce suficientemente fuertes
para infiltrar y lavar los suelos, y aunque es un
suelo arenoso, en la superficie se forma una
capa bastante impermeable, producto de la

cimentacién de la arena por microalgas, princi-
palmente cianoficeas.

El mayor contenido de materia orgdnica del
sustrato en aquellos lugares cubiertos por vege-
tacion (Cuadro 3) se explica tanto por la
produccién de hojarasca como por la descom-
posicién de las raices.

La distribucion de las especies de mangle
presenta una estrecha relacién con la gradiente
de salinidad en el suelo. Las especies del género
Rhizophora crecen principalmente a la orilla
del canal, donde la salinidad del suelo promedio
es 57,5% o menos. Estas especies, sin embargo,
se ven expuestas a salinidades hasta de 78°/oo
en algunas épocas del afio. 4. germinans crece
principalmente en suelos mds salinos y mads
alejados de los- canales: se le encontroé creciendo
en salinidades hasta de 1559/oo, aunque el
promedio anual fue de 100.59/c0.

Los valores del V.I. de las diferentes especies
también son muy afectadas por la salinidad. En
andlisis de vegetacion (Cuadro 4) se observa que
A. germinans presenta el mayor V.., 45,5%;
seguido por R. harrisonii y R. mangle con
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Fig. 4. Distribucion de la vegetacion en relacion con
una gradiente de salinidad y la naturaleza del sustrato
en el manglar de Puerto Soley, Guanacaste, Costa
Rica.

valores de 295% y 25%, respectivamente. El
mayor V.I. alcanzado por A. germinans se
puede justificar porque es una de las especies
mejor adaptadas para tolerar variaciones mayo-
res de salinidad y temperatura.

Estos patrones de desarrollo estructural muy
pobres son caracteristicos de manglares crecien-
do en sitios dridos y con poco suministro de
agua dulce por rios o arroyos. Resultados
similares han sido informados por Cintron et al.
(1978); Pool et al. (1977) para el irea del
Caribe y por Jiménez (1981) para el Pacifico
Norte de Costa Rica.

El valor obtenido del I.C.H. de 17,5 (Cuadro
4) es bajo y es indicador, principalmente, de
plantas pequefias. La altura mdxima alcanzada
por plantas de 4. germinans fue de 5 m (X =2,8
m); los valores de drea basal varian entre 100 y
200 cm2. Las especies de Rhizophora presentan
un mayor desarrollo estructural, encontrandose
individuos hasta de 19 m (X =8 m).

Con respecto al tamafio, se observé una
correlacién inversa entre el tamafio de las
plantas y la concentracién salina en el suelo
(r=,92; p= 02; F=35,2). El é4rea basal tam-
bién estuvo inversamente correlacionada con la
salinidad del suelo (r=,92;p=,02;F=37,14).
No se encontré correlaciéon estadisticamente
significativa respecto a la densidad de la vegeta-
cién, aunque la tendencia general fue a una
mayor densidad en lugares con poco desarrollo
estructural en sitios de salinidades altas.

El efecto de la salinidad también se manifies-
ta en el tamafio de las hojas (ancho y largo de la
limina y largo del peciolo) que se muestra en el
Cuadro 5. Las hojas mds grandes se encuentran
en aquellas plantas con un mayor desarrollo
estructural, creciendo en sitios de salinidades

mas bajas. Este patron de reduccion del tamafio
de las hojas en individuos que crecen en zonas
de salinidades altas, puede ser el resultado de
una tendencia a reducir la pérdida de agua por
transpiracion al reducir el drea foliar. Las hojas
pequefias son difusores de energia mas eficien-
tes y pierden menos agua por unidad de
superficie que las hojas grandes (Barbour et al.,
1980). Sin embargo, no puede eliminarse la
posibilidad de que este cambio morfoldgico sea
el resultado de una limitacién en el crecimiento
a causa de la concentracion salina. Esta dismi-
nucién podria justificarse en el hecho de que las
salinidades muy altas pueden afectar el balance
metabdlico y reducir, entre otras cosas, la
sintesis de proteinas (Mizrachi et al., 1980).

También se observd, aunque no se tienen
datos cuantitativos, que las hojas grandes tipi-
cas de ‘drboles de sitios de baja salinidad
presentan un mayor grado de herbivorismo que
las hojas de plantas enanas en sitios mds salinos,
donde préacticamente el efecto de herbivoros es
nulo. Estas observaciones, aunque preliminares,
contradicen las de Johnstone (1980) quien no
encontrd relacion entre la concentracion de
cloruros en el tejido de las hojas y el grado de
herbivorismo. Sin embargo, las altas salinidades
en las que crece 4. germinans en Puerto Soley y
el hecho de que esta especie incorpora sal en los
tejidos, pueden explicar las diferencias observa-
das en el grado de herbivorismo.

Aun cuando en estudios previos se informd
de poblaciones de A. germinans creciendo en
salinidades de 909/oo (Macnae, 1968), de
580%/o0 (Giglioli y King, 1967), de 85900
(Cintron et al., 1978), no hubo valores tan altos
como los expuestos en este trabajo. Los Gltimos
autores consideran que la presencia de mangla-
res estd limitada a suelos con salinidades inferio-
res a 909/00. Ellos respaldan sus argumentos en
los estudios de Scholander et al. (1965) quienes
encontraron que la presion osmética de la savia
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CUADRO 1
Valores de salinidad en los meses de muestreo en once agujeros del transecto 1.
Puerto Soley, La Cruz, Guanacaste, Costa Rica
Fecha de muestreo
Dist. del _
canal (m) Agujero 5-12-79 21-5-80 26-7-80 10-10-80 10-12-80 27-4-81 X D.S.
100 1 8 60 70 18 10 52 36,33 27,46
95 2 58 128 130 28 32 112 81,83 41,53
90 3 78 122 155 78 72 98 100,5 32,44
85 4 150 176 160 150 150 155 156,83 10,20
80 5 155 176 177,4 160 155 160 163,90 10,17
70 6 88 90 93 80 74 84 84,83 8,99
60 7 64 88 90 90 72 80 80,66 10,78
50 8 60 94 80 62 65 74 72,5 12,99
30 9 42 78 70 45 45 65 57,5 15,39
20 10 38 48 65 32 32 45 43,33 12,48
5 11 35 35 35 35 35 35 35,00
CUADRO 2
Textura del suelo en cinco agujeros del transecto 1, dividiendo los nitcleos
en dos secciones: los primeros 10 cm de profundidad (superior)
y a 50 cm de profundidad (inferior)
Agujero
No. 1 No. 2 No. 3 No. 8 No. 10
Textura Superior Inferior Supenor Inferior Superior Tnferior Superior Inferior Superior Inferior
_ o % o o % % o % % %
2 mm 0,15 0,13 0,17 0,94 0,83
1 mm 0,49 0,75 0,98 1,14 1,40 1,93 0,81 0,12 0,00 0,00
710 & 1,62 1,34 1,41 2,16 4,24 357 95 0,74 41 1,10
500 » 4,36 2,58 3,81 4,66 7,18 5,97 3,42 3,79 1,50 2,17
250 29,32 30,87 31,32 32,85 30,58 26,27 10,78 11,34 10,66 20,48
125 » 43,15 48,51 46,95 46,32 36,70 41,34 25,86 26,27 28,02 27,33
63 u 11,66 11,40 10,80 8,75 9,86 13,46 21,00 23,36 15,05 13,83
63 u 9,40 4,56 4,58 3,99 9,86 1,46 37,17 33,46 43,53 33,10

de los manglares solamente les permitia extraer
agua de soluciones hasta 2,4 veces la concentra-
cion del agua de mar normal. Sin embargo,
otros investigadores han encontrado una gran
variacion en las presiones osméticas entre espe-
cies y especimenes de Avicennia. Estudios
realizados por Blum (1941), Bole y Bharucha
(1954); Leshem y Levison (1972) y von Faber
(1923) indican que estas especies son capaces
de extraer agua de soluciones salinas de 63°/00,
97%/oo y 2289/00, respectivamente. Esta gran
variacién en las presiones osméticas sugiere la
existencia de ecotipos en las especies de

Avicennia, hip6tesis que podrian vincularse con
algunos de los problemas taxonémicos que
presenta el género.
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CUADRO 3

Contenido de materia orginica {M.0.} en cinco agujeros del transecto {
para salinidad: Superior, pritmeros cm. inferior a 50 cm de profundidad

Distancia Hueco M.O. M.0. Salinidad
Del canal {m) No. Superior Inferior X (%) Especies
%) %)
100 1 539 8,68 70 A. bicolor
C. erectus
95 2 2,24 2,30 130 A. germirans
A. bicolor
85 4 3,68 1,47 160
50 8 18,38 20,0 80 A. germinans
20 10 20,80 18,5 65 R. mangle
R. harrisonii
CUADRO 4

Andlisisde la vegetaciém del manglar de Puerto Soley
La Qruz, Guanacaste, Costa Rica

Especie Dominancia Frecuencia Densidad Valor de
Relativa Relativa Relativa Importancia

(%) (%) (%) v.L)

A. germinans 19,0 60,0 58,0 45,5

R. harrisonii 47,0 19,0 22,5 25,5

R. mangle 34,0 22,6 19,0 25,0

Densidad de drboles en el drea estudiada ............... 170,77 drboles/0,1 ha,

Area Dasal .« s imas 55 9% © BERE 5 REEET « 0 v e e e e 1,97 m2/0,1 ha.

Altura promedio de las plantas en el lugar .
Nimero de especies® ,.................. el .
Indice de complefidad ... ............iiiiiit e

o)
17,5
* Aunque en esta localidad existen otras especies, tanto de la vegetacion nuclear

como de la vegetacién marginal, por su baja frecuencia no aparecen en las
muestras,

CUADRO §

Vartacién en el tamaflo de las hojas de Avicennia germinans
ensuelosde diferente salinidad intersticial

Altura de los Lurgodela Ancho méximo Largo del Ambito

drboles hofa (CM) delatiofa (am)  peciolo (cm) de salinidad
Menosde 2nim  No. de hofas= 100 100 0389 7543°/00
Promedio= 4,40cn 1,45 0,18
DS. = 095 024 022
deSaTm No. hojss = 102 102 102 62:65°/00
Promedio= 6,36 2,06 127
DS.=2,18 0,52 0,30
Asboles de No. hofas= 168 168 168 24.36° o0
10a12m Promedio= 10,23 cm 2,55 em 16
DS.= 38,6 6,42 0,29

En un estudio de la composicién floristica,
patrones de zonaci6n y desarrollo estructural en
un manglar de la Costa Pacifica de Costa Rica
se encontr6 que el sitio presenta un ejemplo
claro del efecto de un gradiente de salinidad
sobre el desarrollo estructural y los patrones de
zonaciéon en una comunidad de mangle. Las
salinidades altas afectan el desarrollo estructural
en los individuos: se reduce la altura, el drea

basal y el tamafio de las hojas. La tolerancia de
las especies de mangle a salinidades altas parece
ser mayor de lo que anteriormente se ha
informado. Se encontrdé a Avicennia germinans
creciendo en dreas de hasta 155900 con
promedios anuales de 100,5°/00.
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