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Abstraet We discuss the relationship between the size and shape of leaves of Avicennia germinan s growing in 
different climatic and saline conditions. Plants from drier sites and with higher salt concentrations showed a 
reduction of leaf area and modified general leaf shape. Eliptical-obovate leaves and those abo vate with 
acute-obtuse or obtuse apices were more common in those environments. 

La forma de utilización de los recursos 
críticos por parte de las plantas, en un ambiente 
particular, debe estar sujeta a una fuerte selec
ción. Aquellos individuos de la población que 
logran optimizar el uso de los recursos limitan
tes tendrán una probabilidad más alta de estar 
representados en la siguiente generación. Los 
fenotipos que logren maximizar su superviven
cia y reproducción serán favorecidos en cada 
condición ambiental particular. 

El estudio de la morfología general de las 
plantas y de sus partes es fundamental para 
entender muchos fenómenos en ecología vege
tal. Un caso importante es el de la salinidad que 
induce cambios en el metabolismo, anatomía y 
morfología general. Estos cambios se pueden 
interpretar como adaptaciones de las plantas 
que aumentarían sus oportunidades de resistir 
el estrés impuesto por la salinidad. Alterna
tivamente, dichas modificaciones se podrían 
considerar como signos de daño y desequilibrio 
de los procesos vitales; sin embargo, las modifi
caciones anatómicas y fisiológicas en las halófi
tas comúnmente se consideran como producto 
de los procesos selectivos generadores de adap
taciones a la salinidad (poljakoff-Mayber 1 975). 

Muchos halófitas responden a los niveles 
altos de salinidad del suelo con un aumento de 

* Contribución No. 1 24 del CIMAR. 
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los solutos en las células para evitar una 
disminución de la turgencia de éstas. Además, 
las concentraciones altas de sales como NaCl 
reducen la transpiración, posiblemente como 
resultado de una mayor resistencia estomática y 
del mesofilo a la pérdida de vapor de agua 
(Winter 1 973). 

Algunas plantas como Mesenbryanthemun 
crystallinum (Aizoaceae) pasan de fotosíntesis 
C3 a CAM cuando crecen en salinidades muy 
altas, en condiciones naturales o de laboratorio 
(Winter 1973). 

Concentraciones altas de compuestos nitro
genados muy solubles como la prolina, betanina 
y colina presentes en muchas ha16fitas, sugieren 
una función importante en los mecanismos de 
tolerancia a la salinidad (Stewart y Lee 1 974; 
Storey y J ones 1 975). 

Además de provocar cambios en la fisiología, 
la salinidad también induce cambios en la 
morfología de las plantas, Strogonov ( 1 962, en 
Poljakoff-Mayber 1 975) y Waisel ( 1 972), atri
buyen a la salinidad cambios estructurales, en 
suculencia, número y tamaño de los estomas, 
aumento en el espesor de la cutícula, lignifica
ción temprana, desarrollo de tilosa, inhibición 
de la diferenciación y cambios en el número y 
el diámetro de los vasos del xilema. 

Algunas plantas cultivadas, como el tomate 
(Lycopersicon esculentum Mili), son muy sensi-
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bies a la salinidad. Plantas de tomate cultivadas 
en suelos con un 0. 1 % de cloruro por peso seco, 
disminuyeron su crecimiento en un 50% y el 
peso de los frutos por planta se redujo en un 
90% (Strogonov 1 962 en Poljakoff-Mayber 
1 975). El área foliar de plantas de frijol 
(Phaseolus vulgaris) sembradas en suelos salinos 
se reduce entre un 20 y 40%, encontrándose 
que el efecto de la salinidad es inversamente 
proporcional a la edad de las plantas (Meir y 
Poljakoff-Mayber 1 970). 

El efecto de la salinidad en el crecimiento de 
plantas de manglar se ha documentado amplia
mente (Macnae 1968; Cintron et al 1978; Soto 
y Jiménez 1982; Jiménez y Soto 1985). Walter 
y Steiner ( 1 936) asociaron la suculencia en 
hojas de Sonneratia con la presencia de cloruros 
en el suelo. Por su parte, Stance ( 1 966) y Sidhu 
( 1 975) afirmaron que la presencia de una 
cutícula gruesa, una capa de cera, estomas 
hundidos y la distribución de las células cutini
zadas y esderenquimatosas en sus hojas (inclui
da la epidermis), son características de plantas 
xerofíticas que se han desarrollado como res
puesta a la sequedad fisiológica (provocada por 
los altos niveles de sales en el sustrato) en los 
ambientes de manglar. Camilleri y Ribi ( 1 983) 
encontraron que el espesor y la relación peso 
húmedo a peso seco en Rhizophora mangle L 
era mayor en plantas que en sitios de salinidad 
constantemente alta. 

Con el fin de explicar las diferencias en el 
tamaño de las hojas de plantas de una misma 
especie bajo condiciones ambientales diferentes, 
se han planteado dos hipótesis principales; una 
establece que el tamaño ha evolucionado como 
una respuesta selectiva para regular la tempera
tura de éstas, al mantenerlas cerca del nivel 
óptimo para la fotosíntesis (Taylor y Sexton 
1 970; Taylor 1971 , 1975 -en Givnish y Vermeij 
1 976--. Este modelo tiene el inconveniente de 
no considerar la adaptabilidad de la fotosíntesis 
a diferentes temperaturas, que de hecho está 
sujeta a selección (Parkhurst y Loudes 1972). 
La segunda hipótesis, propuesta por Parkhurst y 
Loucks ( I 972) establece que el tamaño de la 
hoja maximiza la eficiencia en la utilización del 
agua (gramos de dióxido de carbono asimilados 
por gramo de agua invertido) en las condiciones 
en que crece la planta 

Givnish y Vermeij ( 1 976) modificaron la 
segunda hipótesis y propusieron que es más 
adecuado utilizar la diferencia entre la ganancia 
fotosintética y el costo de la transpiración, en 

lugar de considerar la razón de gramos de 
carbono asimilados por gramo de agua inverti
do, en la estimación del valor adaptativo de los 
diferentes tamaños de hojas. 

En este trabajo se describe el efecto de la 
salinidad y el clima sobre la morfología general 
y el área foliar de plantas de Avicenni germi
nans (L.) L. en cinco localidades de la costa 
pacífica de Costa Rica. 

MATERIAL Y METO DOS 

El trabajo se realizó en cinco localidades de 
la costa pacífica de Costa Rica (Fig. 1) que 
fueron seleccionadas con base en las caracterís
ticas de precipitación y a su ubicación en el 
mapa de Zonas de Vida (sensu Holdrigde 1978). 

En Puerto Soley y Salinas, donde existe un 
gradiente en la altura de las plantas en relación 
con la salinidad del sustrato (Jiménez 1 98 1 ;  
Soto y Jiménez 1982; Muñoz 1986) se estable
cieron cuatro áreas de trabajo; utilizando como 
criterio de selección el tamaño promedio de las 
plantas: Plantas menores de 1 .0m, de 1 .0  a 
2. 5m, de 2. 5 a 5. 0m y de más de 1O.Om de 
altura. En ambas localidades se seleccionaron 
1 0  árboles en cada una de las áreas señaladas 
(un total de 40 árboles en cada localidad). De 
éstos se tomó una muestra de hojas (aproxima
damente 400) de la parte externa de la copa. 
Posteriormente, siguiendo el método de cuarteo 
se redujo cada muestra a 100 hojas. A cada una 
de las hojas así seleccionadas se le asignó un 
número y se eligieron 10  hojas de cada muestra 
con una tabla de números aleatorios. La lon
gitud y el ancho de las hojas fueron medidos al 
milímetro más cercano. El área fue cuantificada 
con un medidor de áreas Licor, modelo 
LI-3 1 00, SR. NO. LAM 266-8 102. Además, las 
hojas fueron clasificadas de acuerdo con su 
forma general y del tipo de ápice, siguiendo los 
criterios de Lawrence ( 1955). 

En las localidades restantes solamente se 
tomaron muestras de árboles de más de 10m de 
alto con el fm de homogenizar al máximo las 
características de los árboles en cada región 
para el análisis de la influencia climática. El 
proceso de selección y análisis de las hojas fue 
el mismo que se utilizó en las localidades 
anteriores. 

La salinidad promedio en cada sitio de 
muestreo se determinó con base en mediciones 
de la salinidad intersticial, en un mínimo de 5 
puntos de muestreo (agujeros), empleando un 
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Fig. 1 .  Localidades de estudio y sus climogramas 

refractómetro Goldberg TIC American Optical, 
modelo No. 1 0423. 

Los datos climatológicos utilizados en la 
construcción de los climogramas se tomaron de 
los registros del Servicio Meteorológico de 
Costa Rica. Para una descripción detallada de 
las localidades y en general, de los manglares de 
la costa pacífica de Costa Rica, se recomienda, 

ver: Jiménez ( 198 1), Soto y Jiménez (1982); 
Jiménez y Soto ( 1985). 

RESULTADOS 

Con el prop6sito de determinar el grado de 
variación de la morfología foliar entre árboles 
de cada una de las localidades estudiadas se 
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CUADRO 1 

Longitud, anchura y área foliar de hojas de Avicennia germinans (L.) L. 
en un gradiente de salinidad, expresado como categorías de altura de las plantas 

(1 = menor de 1. 0 m, Il = de 1. 0 0  2.5 m, IlI = de 2. 5 a 5. 0 m y IV = 10. 0  m) en Puerto Soley, 
Guanacaste y Salinas, Puntarenas, Costa Rica 

Categoría Características foliares 
Localidad N Sal. % Longitud Ancho Area 
Pto Soley x D.S. C.V. x D.S C.V. x D.S C.V. 

I 100 80-90 39.9 5.50 0.76 1 7.5 2.10 0.26 4.68 1 .0 1  0.22 
II 100 60-70 5 3.0 4.86 0.45 1 9.5 1 .23 0.08 7 . 1 3  1 .04 0 . 15  
III 90 35-45 60.1 4.34 0 . 3 1  21 .8  1 .46 0.10 9.10 0.81 0.07 
IV 100 35 91 . 7  2 1 .80 5 . 20 28.6 2.75 0.29 1 6.91 2.00 0.24 

Salinas 

I 100 70-80 59.6 7.47 0.94 22.7 2.98 0.39 4.48 1 .80 0.38 
II 100 55-60 63 . 1  1 3. 6 1  2.94 23 .1  2.96 0.38 8.93 2.25 0.56 
III 100 40-45 75.4 7.95 0.84 27.1  4. 1 3  0.63 1 2.23 2.78 0.64 

CUADRO 2 

Longitud, ancho y área foliar promedio en cm y cm2 respectivamente de hojas de Avicennia germinans 
(L) L. en árboles mayores de 10 m de altura en cinco localidades de la costa Pacífica 
de Costa Rica (el valor máximo y mínimo, son el promedio de 10 hojas por árbol) 

Puerto Soley x 

Longitud 8.50 
Ancho 2.83 
Area 18 .99 

Abangaritos 

Longitud 10.97 
Ancho 3.85 
Area 28.65 

Salinas 

Area 1 7.56 

Tivives 

Longitud 1 2.56 
Ancho 3.80 
Area 32.85 

Parrita 

Area 39.78 

procedió a comparar la longitud, el amcho y el 
área con análisis de varianza simples. Una vez 
evaluado el comportamiento de las varianzas, se 
calcularon regresiones simples, cuadráticas y, 
mediante transformaciones de las variables, se 
realizó un análisis exploratorio adicional con el 
fro de determinar cuáles parámetros foliares 

S Valor máximo Valor mínimo 
x por árbol x por árbol 

1 . 1 3  9.45 8. 14 
0.40 3.26 2.50 
2.00 19 .33 1 3.45 

1.43 1 1 .96 9.81 
.59 4.34 3.22 

7.04 32.21 24.81 

4 .73 16 .51  8.67 

3.80 14.46 10.58 
0.56 4.35 3 . 1 7  
4.47 41 .6 1  28.40 

7 .21  50.38 24. 1 6  

eran mejores predictores del área de las hojas. 
También se realizaron análisis no paramétricos 
(coeficiente de correlación de Kendall) para 
determinar las características globales de aso
ciación del ancho, la longitud y el área de las 
hojas de A. genninans con la salinidad del suelo. 
Se indican además, los valores correspondientes 
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CUADRO 3 

Composición porcentual de la forma de la hoja de Avicennia germinans 
(L.; L. en cinco localidades de la costa Pacífica de Costa Rica 

Localidad y categorías 
de altura de las plantas 

Elípticas Elípticas Elípticas 
Angostas Anchas Ovadas 

Puerto Soley No. % 

- 1 .0 m 1 2.5 
1 .0 a 2.5 m 1 5  15 .0 
2.5 a 5.0 m 3 1  34.8 
>= 10.0 m 5 1  5 1 .0 
(%) promedio 25.8 

Abangaritos 

>= 10.0 m 26 28.9 

Salinas 

1 .0 m 9 9.5 
10 a 2.5 m 8 8.1 
2.5 a 5 .0 m 1 8  1 8.4 
> = 10.0 m 45 5 2.3 
(%) promedio 53 . 1  

Tivives 

> = 10.0 m 

Parrita 

> = 10.0 m 
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Fig. 2. Area foliar de A. germinan s (en cm' ) vs. 
Salinidad del sustrato. (partes por mil.), en cinco 
localidades de la costa Pacífica de Costa Rica. 

% 

7.0 

3.3 

2 . 1  
1 .0 

5 .8  
3.0 

17 .2  

Ovadas Elípticas Obovadas N 
Obovadas Total 

No. % No. % No. % 

4 10.0 8 20.0 40 
1 2  1 2.0 1 1 .0 100 

6 6.7 3 3.4 89 
2 2.0 l OO 

7 9. 1 2 2.2 90 

1 8  1 8.9 3 3.2 95 
2 2.0 28 28.3 10 10 . 1  99 

9 9.2 8 8.2 98 
8 9.3 1 1 .2  86 

1 6.4 5 .7  

90 

1 . 1  93 

al coeficiente de correlación de Pearson. 
Los análisis de varianza de hojas de Avicen

cia germinans que crecen en diferentes condi
ciones de salinidad, muestran diferencias esta
dísticamente significativas (0.05 > p) entre los 
valores promedio del ancho, el largo, y el área 
foliar de los árboles situados dentro de una 
misma localidad. 

La longitud, el ancho y el área de las hojas 
de A_ germinans presentan una relación inversa 
con la salinidad del suelo en las dos localidades 
donde se estudió la misma, Puerto Soley y 
Salinas (Cuadro 1 y 2; Fig. 2) . 

El análisis de estos mismos parámetros en 
árboles de más de 10m de altura, en las cinco 
localidades, muestra que las hojas más pequeñas 
corresponden a las plantas de las localidades 
más áridas; además, el tamaño de las hojas 
aumenta conforme se incrementa la precipi
tación y disminuye el período de déficit hídrico 
(Fig. 1 ,  cuadro 2). Lo anterior sugiere una rela-
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Fig. 3. Distribución porcentual de la forma de las hojas de Avicennia germinans (1.) 1. en relación con la altura de 
plantas creciendo en suelos de diferente salinidad. Puerto So ley , Guanacaste, Costa Rica. 

ció n tanto con la salinidad como con el clima. 
Las hojas de Puerto Soley y Salinas presen

tan una mayor variabilidad de longitud, anchura 
y área foliar conforme disminuye la salinidad, 
reflejada en un aumento de la altura de las 
plantas (Cuadro 1). Esto podría estar relacio
nado con una mayor variabilidad en las condi
ciones microambientales. También las plantas 
más grandes presentan una mayor variabilidad 
interna en relación con las más pequeñas 
(Ryder 1964). 

La forma general de las hojas parece que 
responde también a cambios en la salinidad 
(Cuadro 3, Fig. 3 y 4). Las formas elipticas 
angostas y las elipticas anchas son dominantes 
especialmente en las plantas de mayor altura; 
pero en las plantas más pequeñas que viven en 
los sitios de salinidades más altas, hay una 
proporción mayor de hojas elípticas obovadas y 
abovadas. Estas formas de hojas no están 
presentes o son sumamente raras en las plantas 
mayores de 2. 5 m de alto. 

Un patrón similar se observa en la forma del 

ápice; la forma aguda parece ser el modelo 
general que caracteriza a la especie. Sin embar
go, en plantas de menos de 2. 5m de alto, que 
crecen en sitios áridos y con suelos muy salinos, 
son más comunes las formas de ápices agu
do-obtusos y obtusos (Fig. 5 y 6). 

Tanto la forma general de la hoja (Fig. 7) 
como la forma del ápice (Fig. 8) no presentan 
dominancia de formas específicas para las dis
tintas localidades (diferente clima) , sino que 
dominan patrones generales que caracterizan a 
la especie; formas elípticas angostas y elípticas 
anchas y ápices agudos. La ecuación que mejor 
estima el área foliar de A. germinan s es la que 
incluye como predictores el ancho y largo de la 
lámina (Cuadro 4, fig. 9). 

Las correlaciones de rangos de Kendall indi
can que existen relaciones inversas y perfectas 
entre la concentración de sales del sustrato, con 
la longitud y el ancho de las láminas foliares de 
plantas pertenecientes a las diferentes localida
des (r de Pearson longitud-salinidad = -0 .904, r 
de Pearson ancho-salinidad = -0.894). 
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ALTURA EN METROS 

Fig. 4. Distribución porcentual de la forma de la hoja de Avicennio germinan s (L.) L en relación con la altura de 
plantas creciendo en suelos de diferente salinidad. Salinas Puntaren as, Costa Rica. 

DISCUSION 

Cualquier modelo de selección natural supo
ne algún parámetro que es optinúzado y las 
restricciones con las cuales el organismo tiene 
que operar (Orianas y Solbrig 1 977). De esta 
forma, las plantas de A. germinans que viven en 
sitios muy secos y suelos con potenciales 
hídricos muy bajos (salinidades altas), estarían 
sujetas a presiones selectivas que modifican su 
estructura general para vivir en esas condicio
nes. Esta es la respuesta que se observa en los 
datos de los cuadros 1 y 2 y figura 2. En Puerto 
Soley, el promedio de área foliar de las plantas 
que crecen en sitios muy salinos es hasta cuatro 
veces menor que en el resto (Cuadro 1) .  Un 
patrón similar se observó en las plantas de 
Salinas. 

Las características foliares que favorecen la 
fotosíntesis, tales como la conductividad foliar 
alta, los niveles de hidratación altos y las áreas 
foliares grandes, también generan tasas altas de 

transpiración que son desventajosas en un am
biente donde es difícil obtener agua. Por lo 
tanto, en condiciones donde los potenciales 
hídricos de los suelos son bajos, las plantas 
tienden a reducir el área foliar (Nestler 1 977; 
Longstreth y Novel 1 979; Orians y Solbrig 
1 977; Hardisky et al 1 983). 

Nestler ( 1 977) encontró que la altura de las 
plantas de Spartina alterniflora era una función 
de la concentración de sales en el sustrato 
Hardisky et al. ( 1983) ; trabajando con los 
mismo especie, encontraron una disminución 
en la biomasa y el contenido de humedad en las 
hojas, cuando aumentaba la salinidad del suelo. 

Macnae ( 1 966), Cintrón et al. ( 1 978), Soto y 
Jiménez ( 1 982) ;  entre otros, han informado de 
plantas enanas y manglares de baja complejidad 
estructural en sitios áridos y en suelos con 
salinidades altas. 

No solamente se detectan modificaciones en 
la altura total de las plantas, como respuesta a 
las salinidades altas; también se producen otros 



252 

., () 
.6. ' .. ., "" 
.. 
E � .. "" .. () 
., "" 

� 

1 00 

80 

60 

40 

20 

(-) 
d. 
1 .0 

Acuminadas 

1 . 0  2 .5 (+) 
• • d. 

2.5 5.0 1 0  

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

Agudas 

(-) 1 .0 2.5 ( + )  
d. Q d. 
1 .0 2 .5 5.0 1 0  

Agudo - Obtusas 

(- ) 1 .0 2.5 
d. Q • d. 
1.0 2.5 5.0 1 0  

AL TURA EN METROS 

Obtusas 

( - )  1 .0 
d. • 
1 .0 2.5 !I .O 

Fig. 5. Distribución porcentual de la forma del ápice de las hojas de Avicennia germinan s (L.) 1. en relación con la 
altura de plantas creciendo en suelos de salinidad diferente. Puerto Soley, Guanacaste, Costa Rica. 
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Fig. 6.  Distribución porcentual de la forma del ápice de las hojas de Avicennia germinans (L.) 1. en relación con la 
altura de plantas que crecen en suelos de diferente salinidad. Salinas, Puntarenas, Costa Rica. 
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Fig. 7. Distribución de frecuencias de la forma de las hojas de Avicennia germinans (L.) L en cinco localidades de la 
costa Pacífica de Costa Rica 

cambios antómicos y estructurales importantes. 
Creemos que la reducción en el área foliar de A. 
germinans en condiciones ambientales donde es 
difícil la obtención de agua del suelo, tiene dos 
ventajas principales: permite la pérdida de calor 
por convección más eficientemente y a su vez 
obtiene una mayor ganancia fotosintética por 
gramo de agua invertido en el proceso. Esto es 
crítico en los ambientes donde además de los 
problemas causados por la escasez de agua, los 
niveles de radiación solar son elevados, lo cual 
genera temperaturas altas alrededor de la hoja, 
en ocasiones muy por encima de la temperatura 
del medio. 

Las hojas pequeñas con una relación perí
metro-área mayor, son parte de la solución a 
estos problemas (regular la temperatura sin 
invertir mucha agua en el proceso), pues las 
hojas reducidas son más eficientes reirradiado
res del calor por convección (Knoerr y Gay 
1965). Estos autores también observaron que 
las hojas más pequeñas, además de perder calor 
por convección más eficientemente, lograban 
mantener una temperatura más cercana a la del 
medio. Por otra parte, si la reducción del área 
foliar en suelos muy salinos favorecen la reirra-

dición del calor por convección entonces las 
plantas estarán economizando agua, dado que la 
disminución de la temperatura por calor latente 
de evaporación constituirá una proporción me
nor de reirradiación total originada en la hoja 
(Knoerr y Gay 1 965). 

Con respecto a la presencia de hojas más 
pequeftas en los árboles mayores de 10 m de 
alto en los sitios más áridos (Cuadro 2, fig. 2), es 
posible que se relacione con la necesidad de 
disminuir los gastos de agua, especialmente 
durante los meses en que existe un desbalance 
hí drico marcado (F ig. 1). 

Vogel ( 1968) observó que las hojas de sol de 
Quercus alva L. eran más pequeftas que las de 
sombra, y afirmó que esto es una modificación 
importante para evitar la pérdida de agua en las 
hojas más expuestas. No obstante , dejó abierta 
la posibilidad de que esto también sea una res
puesta a otros factores del medio. En general, 
creemos que las explicaciones ofrecidas para las 
plantas de una gradiente muy marcada de salini
dad en Puerto Soley y Salinas, son también váli
das cuando se comparan regiones climáticas. 

Creemos que la dominación de hojas elípti
cas angostas y elípticas anchas y de ápices 
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Fig. 8. Distribución porcentual de formas del ápice de hojas de Avicennia germinans (L.) L en cinco localidades de la 
costa Pacífica de Costa Rica. 

45 

30 

Na u 
¡:; " ... . � 
'O '-
� ... « 

1 5  

. :: 
o 

o 

. . . 

. . . . . - . 
• • 

• • 

. .  

•• • . 
. -. . . . ...... 

. . .  : 
. . " . 

... .  . . . 
• •  • 

15 o 411 

LONGITUD X ANCHO 

o 

Fig. 9. Area foliar de Avicennia germinans (L) L vs el producto de la longitud x ancho de la lámina. Promedio de 
100 árboles, 10 hojas en cada árbol, en cinco localidades de la costa Pacífica de Costa Rica. 



SOTO & CORRALES: Características foliarei de Avicennia germinans 255 

CUADRO 4 

Valores de regresión para el cálculo del área foliar (cm) de hojas de Avicennia germinans 
(L.) L en varias condiciones de salinidad, en cinco localidades de la costa pacifica de Costa Rica 

Predictor b Largo = X I Ancho = X2 Salinidad = X3 g.l 

largo y 
ancho -32.2 0.295X1 

ancho -2.0 * 

largo -8.2 0.328X1 

salinidad 1 .59  * 

agudos en la mayoría de las localidades y 
ambientes estudiados responden a restricciones 
genéticas características de la especie y que 
posiblemente se produjeron en las condiciones 
ambientales típicas en las cuales se originó la 
especie. A pesar de que hojas lobuladas serían 
las reirradiadoras de calor más eficiente (Vogel 
1968), las limitaciones genéticas deben actuar 
generando genotipos que se manifiestan como 
las aproximaciones más eficientes, con tales 
restricciones. No esperaríamos observar hojas 
lobuladas originadas de novo, sino modificacio
nes básicas de la morfología típica, como 
ocurre en las plantas menores de 2. 5 m de 
altura. En las plantas bajas (suelos hipersalinos 
y climas más áridos), la proporción de hojas 
elípticas obovidas y obovadas con ápices agu
do-obtusos y obtusos es mayor que en sitios 
con sustratos de menor salinidad (Cuadro 3, 
Fig. 3, 4, 5 , 6, 7 y 8). 

Aún cuando no tenemos evidencia experi
mental suficiente, creemos que al igual que la 
reducción en el área foliar, las modificaciones 
en la forma general y del ápice de las hojas de 
condiciones extremas de salinidad y climas 
áridos, les confieren un valor adaptativo mayor. 

Vogel ( 1968) mencionó que el círculo es la 
figura menos eficiente como radiador de calor 
(comparado con otras figuras con área similar). 
Esta es la figura que más se asemeja a una hoja 
elíptica obovada u obovada con ápice agu
do-obtuso. Lo anterior parece contradecir las 
predicciones teóricas. Una mejor explicación 
sólo podrá ser planteada con evidencia experi
mental. 

La ecuación que mejor predice el área foliar 
de A. germinans es la que considera el ancho y 
largo de la lámina simultáneamente (Cuadro 4, 
fig. 9). Dicho resultado podría ser muy útil en 
estudios ecológicos donde se necesite manejar 

0.820X2 * 95.0% 87 

0 .919X2 * 50.8% 88 

* 

* 

* 54.4% 89 

-0.0 104X3 7 1 .2% 84 

muestras muy grandes o cuando se realizan 
prácticas de campo con grupos de estudiantes. 
Creemos que sería conveniente generar ecua
ciones simples para realizar estimaciones mor
fométricas para especies de manglar y de otros 
ecosistemas. 
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RESUMEN 

Se discute la relación existente entre el 
tamaño y la forma de las hojas de A vicennia 
germinans (L.) L. según las condiciones climá
ticas y de salinidad. Se encontró que en los 
sitios más salinos y áridos las hojas eran más 
pequeñas y de forma general modificada. Las 
hojas elípticas obovadas, las obovadas y con el 
ápice agudo obtuso u obtuso eran más abun
dantes en este tipo de ambiente. 
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