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Abstrad: A mangrove swamp was studied (Sep. - Dec. 1986) al Barra de Santiago Ahuachapan, El Salvador. Twent2 
stations oi 1000 m2 each were sampled. A random stratified square metnod was used with fOUT quadrants oi 250 m 
for eaen station. The analysis included floristic arboreal composition, structural development and zonation pattem. In 
agreement with the analysis of conglomerates, the identified specimens represent five associations. Rhizophora race­
masa and Rhizophora mangle form the outer margin of the subtidal region in continuosly submerged zones. This is fo­
llowed by'associations of Avicennia germinans and R. racemasa in regions near and at a distance from the canal with 
intermediate inundations. After fuese are the associations of Avicennia bicolor and A. germinans in non-inundated ro­
nes without mudo Finally there are associations of Laguncularia racemasa and A. germinans in regions totally remo­
ved from the canals. The productivity of vegetation of the rnangrove swamps in terms of the basal area was 30 m2Jha 
with average heights between 7.3 ± 2 rn and 18 ± 6.3 m. 

Key words: mangrove, wnation, productivity, El Salvador. 

Los manglares están formados por un 
conjunto de especies de árboles, arbustos, al­
gunos bejucos y por lo menos tres helechos 
que se desarrollan en áreas inundadas perió­
dicament� por las mareas en las costas de 
ciertas regiones tropicales y subtropicales 
(Lugo y Snedaker 1974, Wolanski y B oto 
1990). 

Desde el punto de vista de la utilización 
de sus recursos, representa un ejemplo típico 
de producción múltiple por sus productos fo­
restales, producción de detritus, formación 
de suelo y hábitat para muchas especies de 
moluscos y crustáceos, así como una gran 
variedad de vertebrados y otros invertebra­
dos (Aksornkoae 1983, Dawes 1986). 

Los principales productores primarios del eco­
sistema manglar lo constituyen la vegetación ruOO­
rea, donde se estima que la producción primaria de 
irboles por unidad de superficie es aproximada­
mente siete veces mayor que la del fitoplancton 
;ostero (Christensen 1983). Sin embargo, muchos 
)tros autores han encontrado mayor productividad 

en macrófitas sumergidas en diferentes sitios de 
humedales (Lee 1990). 

En El Salvador, el área total de bosques sa­
lados es de 33000 ha correspondiendo a la 
Barra de Santiago una extensión aproximada de 
1980 ha, o sea, un 5.92 % del área total 
(Castillo 1980). 

La u til izació n  d e l  m a n g l a r  e n  E l  
Salvador h a  estado asociada con l a  satisfac­
ción de muchas necesidades básicas de la 
creciente población humana. En la actuali­
dad, agencias gubernamentales permiten la 
extracción de 30000 m3 de madera man­
glar/año (Castillo 1980, Miranda 1983). En 
Centro América, cantidades considerables 
de madera para carbón, postes, leña y árbo­
les maderables se extraen de estos bosques 
(Jiménez 1988). 

En el presente trabajo se hace un análisis de 
algunos aspectos de la composición, biomasa, 
desarrollo estructural y patrones de zonación 
espacial en el manglar de la Barra de Sant iago, 
El Salvador. 



38 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

MATERIAL Y METODOS 

Cuando se realizó el muestreo de campo en 
1986 no se hizo diferenciación en las mediciones 
de R. racemosa y R. mangle por falta de criterios 
taxonómicos. Una verificación <je campo ( 1992), 
nos permitió comprobar la existencia de estas dos 
especies con base en los criterios taxonómicos 
descritos por Jiménez ( 1987). 

El estudio se realizó en los meses de setiem­
bre a diciembre de 1986 en la B arra de 
Santiago, Departamento de Ahuachapán, costa 

OCEANO 

PACIFICO 

pacífica de Centro América (Fig.l). Se delimi­
tan dos estaciones anuales, una lluviosa de ma­
yo a octubre, con precipitaciones entre 170-400 
mm y otra seca de noviembre a abril (Servicio 
Metereológico Nacional de El Salvador 1986). 
La zona de la Barra de Santiago recibe influen­
cia de agua dulce de seis riachuelos que drenan 
una cuenca de aproximadamente 16 km2, Y se 
caracteriza por la presencia de un canal princi­
pal de aproximadamente 400 m de ancho pro­
medio, extendiéndose desde la bocana el 
Zapote hasta 5 km hacia el Este (Fig.l). 
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Fig. 1. Localización de las estaciones de muestreo en la Barra de Santiago, El Salvador, 1986. 

Para la recolección de datos cuantitativos de 
la composición y estructura de la vegetación 
arbórea, se utilizó el método del cuadrado es­
tratificado al azar (cuadrados de 25 m x 10 m) 
como unidad de registro (Snedaker y Snedaker 
1984). Con tablas de números aleatorios se 10-

cal izó 20 estaciones de muestreo, cada una de 
ellas de 1000 m2 (unidad de muestreo) por zo­
na. En cada estación se muestrearon 4 cuadra­
dos, anotándose para cada uno: especies de ár­
boles presentes, diámetro a la altura del pecho 
(DAP) y altura aproximada de cada individuo. 
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Con un barreno se obtuvo tres muestras de 
sedimento por cada zona, a 0-15 cm; 15-30 cm y 
45-60 cm de profundidad. A cada muestra de 
sedimento se le estable<;ió su textura y conteni­
do de materia orgánica mediante el método del 
hidrómetro de Bouyoucos y Walkley-Black 
(RauI1974). 

Para el análisis de datás se utilizó el índice 
de similitud de Sorensen para cada par de esta­
ciones (Mueller -Dumbois y Ellemberg 1974). 
El índice de disimilitud se usó para determinar 
la distancia espacial entre cada estación a lo 
largo de un pár de ejes de coordenadas. Estos 
índices fueron transcritos a una matriz de corre­
lación, en donde se determinó los dos más disí­
miles; siendo ambos los puntos terminales o de 
referencia del eje X. Para la colocación de los 
puntos del eje y se identificaron por medio de. 
valores de bondad de ajuste (Mueller-Dumbois 
y Ellemberg 1974). Como método comprobato­
rio del grado de ordenamiento unidimensional 
y bidimensional de las comunidades en el espa­
cio se utilizó el coeficiente de correlación de 
Pearson (Rosales 1982). 

RESULTADOS 

En las 20 estaciones muestreadas se midie­
ron un total de 1288 árboles (promedio 64 por 
estación). Tuvieron mayor número de indivi­
duos, Rhizophora racemosa y R. mangle. se­
guidos por Avicennia germinans. A. bicolor. 
Laguncularia racemosa y con un menor núme­
ro Conocarpus erectus (Cuadro 1). 

Los valores del Indice de Similitud (I.S) son 
muy afectados por el nivel de inundación, los 
valores mayores correspondieron a las estacio­
nes 6, 7. lI, 13 y 15 (Fig. 2), las cuales están 
constantemente inundadas por la acción de las 
mareas. Hubo bajos I.S en las estaciones 12, 18, 
19 y 20, más alejadas de los canales con inunda­
ciones estacionales (Fig.l). 

En el cuadro 2 se exponen las 5 asociaciones 
de especies arbóreas. En seis estaciones R. ra-

cemosa y R. mangle resultó dominante; las ca­
racterísticas hidrológicas allí incluyen abundan­
te fango e inundación constante. R. racemosa y 
A. germinans se encontraron en cuatro estacio­
nes como dominante y codominante respectiva­
mente, en zonas alejadas de los canales con 
inundaciones intermedias y con un mayor con­
tenido de materia orgánica que en las demás 
asociaciones. Para la especie R. racemosa los 
suelos óptimos fueron los de mayor porcentaje 
de limo y cantidades similares de arena y arci­
lla, ya que en ellos la especie alcanza una altura 
promedio de 18 ± 6.3 m y un diámetro prome­
dio de 90 ± 20 cm. Sin embargo, las otras espe­
cies con alturas mínimas. de 7.3 ± 2 m están 
fuertemente adaptadas a suelos con mayor por­
centaje de limo y arena, y una menor cantidad 
de arcilla. 

. 

El área basal en la Barra de Santiago fue de 
30 m2/ha, en relación directa con una mayor 
densidad de individuos y acción de las mareas 
y con un menor grado de inundación por las es­
correntias (Cuadro 3). 

Las asociaciones de la Fig. 3 sigue un orde­
namiento bidimensional, calculado mediante 
rutinas para los ejes X y Y con ordenamiento 
polar indirecto. 

Se identificaron cinco asociaciones cuya 
composición florística y dominancia está deter­
minada por factores físicos; en donde R. race­
mosa y R. mangle forma el margen exterior de 
la región submareal en zonas constantemente 
inundadas, seguido por asociaciones de A. ger­
minans y R. racemosa en zonas próximas aleja­
das de los canales con inundaciones interme­
dias. Detrás de éstas están las asociaciones de 
A. bicolor y A. germinans en zonas no inunda­
das, sin fango; por último encontramos asocia­
ciones de L. racemosa y A. germinans en zo­
nas totalmente alejadas de los canales (Fig. 4). 

Se encontró una correlación positiva (r = 

0.98); entre la zonificación de los árboles, el 
grado de inundación y la naturaleza del substra­
to. Esta fue altamente significativa en ambos 
parámetros (t= 14, gl= 9, p < 0.05). 
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CUADRO 1 

Níunero th árboles por estación, realizado en el bosqwe sillDdo th la Barra th Sanliago, unidad th mwestreo 0.1 110, El Salvador. 1986 

Estaciones 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total 

Especies 
Rhizoplwro. 
racemosa y 
R.mangle � 
"mangle" 49 XI 34 62 53 22 28 37 48 19 28 28 17 30 44 69 597 t:rl 

-< 
..-
Vl 

LagunclÚaria � 
racemosa t:l 
"sincahuite" 3 6 Tl 11 7 14 71 t:rl 

te 

AvicelUlÍa 
O 
5 germil'lal'lS Cl 

"istaten" 2 14 28 36 33 28 XI 34 29 19 12 13 78 102 85 540 1-< 
:> 

AvicelUlÍa bicolor :;3 
O 

"madresal" 45 3 29 78 � 
:> 

C01llXlJTfJUS r" 

erectus 
''botoncíllo'' 2 2 

Total 49 Tl 36 77 53 53 66 37 48 53 57 72 65 75 55 83 83 90 110 99 1288 

Nota: En estos resultados , no existe diferenciación en las mediciones de Rhizoplwra racemosa y R. mangle por falta de criterios taxonómicos én su clasificación. En verificación de 
campo (1992) y en trabajos posteriores nos permitió comprobar la existencia de estas dos especies con base en los criterios morfológicos descritos por Jiménez (1987). 
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Fig. 2. Indice de similitud, utilizando Úldice de Gleason, para 20 estaciones de vegetación arbórea del manglar "Barra de 
Santiago". El Salvador, ¡ 986. 
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CUADRO 2 

Asociaciones de especies arboreas de lJJ Barra de Santiago, El Salvador. 1986 

Asociación 1 2 3 4 S ::d 
Núcleos 1,2,3,5,8 y 9 4,1S,16 y 17 6, 7, 10, 11,13 Y 14 12 18, 19y20 t:rl 

-< -
Vl 

Especie dominante Rhizophora racemosa Rhizophora race17Wsa Avicennia germinans Avicennia bicolor Avicennia germinans 
� 
O 

yR.Mangle' yR.Mangle t:rl 
t;¡;j 

Especie codominante Avicennía germinans Rhizophora racemosa Avice1lllía germinans Laguncularia racemosa 
2) 
5 yR. mangle O ..... 
>-

Características físicas Zona fangosa Zona alejada de los Zona próxima a los Zona no inundada, Zona toUilmente � (hidrológicas) constantemente canales con inundación canales con inundación sin fango (isla) alejada O 
inundada intennedia intennedia de los canales .., .... 

() 
>-

Textura del suelo Franco-limoso y Franco y arena franca Franco Franco-arenoso Arcilloso y r 

Franco-arcilloso Franco-limoso 

% de materia orgánica S.19 19.67 7.21 S.SS 6.87 



CUADRO 3 ¡<;:; 
o 

ATeas basales (�/O.l ha) de cada una de las estaciones de la vegetaci6n arborea del manglar de la Barra de Santiago, El Salvador, 1986 � 
> 
Ro 

Estaciones 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total tI1 
en 
10 

Arboles 
c: ..... 
<: 
tI1 

Rhizophora racemosa 2.5 2.6 2.7 2.7 2.7 0.5 0.4 2.2 2.8 0.7 0.8 1.9 1.5 0.7 1.5 2.1 0.2 0.01 28.51 r. 

yR.mangle g¡ 
!3 

Lagunucularia 
§ 
� 

racemosa 0.01 - 0.07 0.01 0.01 0.04 0.4 0.1 0.06 0.1 0.80 ., 
c:... " 

Avicennia germinans 0.02 0.4 0.9 0.95 1.9 0.5 5.6 1.8 1.9 1.1 0.3 0.5 4.3 4.3 3.9 28.37 .,. 
t¡;l ., ., 

Avicennia bicolor 1.3 0.1 0.8 0.01 2.21  A1 
c:... " 

Conocarpus erectus - 0.03 0.03 en ., ::; 
p . 

Total 2.5 2.6 2.72 3.11 2.7 1.47 1.38 2.2 2.8 2.61 1.31 6.9 3.8 4.2 1.84 2.2 2.61 4.6 4.37 4.0 59.92 
., (lO 
o 

t; 
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Fig. 3. Ordenamiento bidimensional de la vegetación 
arbórea de la Barra de Santiago, m Salvador.1986. Los 
números conesponden a las estaciones de muestreo. 

DISCUSION 

Estos resultados concuerdan con los de 
Thom (1967) y Dawes (1986), quienes men­
cionan que en manglares drenados por ríos y 
con abundante precipitación pluvial, la salini­
dad simplemente es un factor limitante compe­
titivo con las plantas de agua dulce y no deter­
minante de la zonación, siendo la naturaleza 
del substrato y los efectoS de las mareas los 
principales parámelrOs que determinan esta ca­
racterística. 

La vegetación de manglar estudiada es afec­
tada por las condiciones edáficas, siendo co­
mún una reducción en altura y área basal con­
forme se aumenta la distancia a los canales; es­
ta característica notable es evidente en las es­
pecies de Rhizophora, representada a veces por 
un solo individuo/estación en zonas alejadas de 
los canales, con suelo arcilloso o franco-limoso 
y con un 7 % de materia orgánica. En contras­
te, los sitios constantemente inundados o con 
inundación intermedia tenían hasta 69 indivi­
duos/estación, con suelo franco-limoso y fran­
co-arcilloso y un máximo contenido de materia 
orgánica (20 %). 

Para las especies de Avicennia se registtaron 
de uno a 102 individuos/estación. Los valores 
mínimos se encuentran en sitios dominados por 
las especies de R-hizophora y las mayores den-
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�.t!!'.!!I'!!-�� 

19.&7% 

B.� 
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lm ------- ] FRANCA j)I.� 

Fig. 4. Altura y distribución de la vegetación en re1aci6n 
con el grado de inundación y la naturaleza del substrato. 
Manglar de la Bama de Santiago, El Salvador, 1986.M.O = 

materia orgánica. T.S = tipo de substrato. 

sidades en zonas alejados de los canales y con 
poca inundación. 

Las áreas basales se encuentran entre las 
correspondientes a la costa Pacífica de Costa 
Rica, donde éstas son de 29-37 m2/ha con ár­
boles que usualmente sobrepasan los 25 m 
(Jiménez y Soto 1985). Para los manglares del 
Ecuador se informaron áreas basales de 15.6 a 
43.5 m2/ha (Morgan 1980, citado por 
Schaeffer-Novelli 1983). 

El principal factor que afecta la disminu­
ción de área basal en los manglares de las 
costas salvadoreftas y principalmente en la 
Barra de Santiago. sigue siendo la tala indis­
criminada de árboles de manglar permitida 
por agencias gubernamentales. Asociado a 
esto se encuentra la deforestación por parte 
de la población creciente que sobrevive de 
estos ecosistemas. ocupando la madera como 
su principal producto energéticó y para la 
construcción de sus viviendas. Este ataque 
constante produce cambios drásticos en la 
cantidad de iluminación. temperatura, carac­
terísticas del suelo y comunidades bióticas. 

Otro de los factores que afectan la producti­
vidad (área basal) en la Barra de Santiago ha 
sido inducido por tensores naturales. como el 
huracán que azotó las costas en setiembre de 
1982. Además. bay otros factores artificiales 
como construcción de rebordes y aislamiento 
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de canalizaciones, cuyo impacto se puede com­
parar con lo expresado por Lugo et al. (1978), 
quienes afirman que los tensores naturales y ar­
tificiales determinan un desequilibrio en la den­
sidad de componentes bi6ticos en forma expo­
nencial. 

Con respecto a C. erectus, una especie arbó­
rea no vivípara, se encontr6· poca densidad, 10 
que concuerda con lo planteado por Mizrachi 
et al. (1980), quienes mencionan que los facto­
res limitativos para Conocarpus se deben a su 
incapacidad de tolerar áreas bien drenadas y 
pobres en materia orgánica. 
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RESUMEN 

Se trabaj6 de setiembre a diciembre de 1986 
en el manglar de la Barra de Santiago, departa­
mento de Ahuachapán, El Salvador. Se mues­
treó 20 estaciones de 1000 m2 cada una. Se uti­
liz6 el método· del cuadrado estratificado al 
azar, muestreando cuatro cuadrantes de 250 m2 
en cada una de las estaciones. Se hizo un análi­
sis de la composici6n florística arbórea, su de­
sarrollo estructural, los patrones de zonaci6n y, 
en términos de área basal, se estimó la cantidad 
de biomasa del manglar por unidad de superfi­
cie. De acuerdo con el análisis de conglomera­
dos, las especies identificadas se encuentran 
distribuidas en cinco asociaciones. Rhizophora 
racemosa y Rhizophora mangle forma el mar­
gen exterior de la regi6n submareal en zonas 
constantemente inundadas, seguido por asocia­
ciones de Avicennia germinans y R. racemosa 
en zonas próximas y alejadas de los canales con 
inundaciones intermedias; después de éstas, es­
� las asociaciones de Avicennia bicolor y A . 
germinans en zonas no inundadas, sin fango. 
Por último, se encontró asociaciones de 
Laguncularia racemosa y A. germinans en zo­
nas totalmente alejadas de los canales. La pro­
ductividad en términos de área basal de la ve­
getaci6n de manglar fue 30 m2Jha con alturas 
promedios entre 7.3 ± 2 m a 18 ± 6.3 m. 
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