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DELTA DEL RiO RANCHERIA (LA GUAJIRA, COLOMBIA): CAUDAL,
SALINIDAD Y TRANSPORTE DE SOLIDOS Y SU POSIBLE INFLUENCIA
SOBRE COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LOS MANGLARES

RANCHER{A RIVER DELTA (LA GUAJIRA, COLOMBIA): FLOW, SALINITY AND SEDIMENT
TRANSPORT, AND ITS POSSIBLE INFLUENCE ON MANGROVE COMPOSITION AND STRUCTURE

Jaime Polania® 2, Carlos A. Orozco-Toro?, Ivan Fernando Angel*

Resumen

Se midieron mensualmente desde diciembre de 1999 hasta agosto de 2001 los niveles intersticiales del agua,
salinidad, caudal y sedimentos disueltos, suspendidos y totales en 60 parcelas permanentes de 20 x 20 m (nivel
del mar y caudales del rio para los aflos anteriores fueron obtenidos del IDEAM), se realizaron perfiles
topograficos de transectos dobles en los brazos Riito (RT) y Valle de los Cangrejos (VC) del delta del rio
Rancheria, Caribe colombiano; todo lo cual fue comparado con parametros estructurales del bosque registrados
por Vésquez en el afio 2000. La salinidad fue mas alta en VC que en RT y se presume que ejerce influencia, junto
con los niveles de agua, sobre el area, la composicion y la estructura de sus manglares. Es posible que las
alcantarillas que descargan aguas servidas en el RT afecten la estructura del bosque. Un caudal intermitente
alimenta al VC, que registra velocidad so6lo en la estacion lluviosa. Los mayores valores de so6lidos totales
(400,5 mg I'") y cota hidraulica se registraron en el RT. El caudal promedio encauzado por el Rancheria fue de 6,3
m? sy el RT de 3,5 m® s'!. Mientras A. germinans responde directamente a la salinidad y mejor a condiciones
de aridez, L. racemosa lo hace inversamente. Las poblaciones humanas se han ido asentando en el delta a
medida que se ha ido secando, pues sus manglares riberenos funcionan como trampa de sedimento, y el flujo
del brazo Caimancito ha permitido el desarrollo de especies de agua dulce.
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Abstract

Interstitial water level, salinity, flow, and dissolved suspended and total solids were measured monthly from
December 1999 to August 2001, in 60 permanent sampling 20 x 20 m plots (sea level and river flow for past years
were taken from IDEAM); topographic profiles of paired transects on the Rancheria river branches Riito (RT)
and Valle de los Cangrejos (VC), Colombian Caribbean, were made. All those variables were compared with
structure parameters of the mangrove forest, taken from Vasquez at 2000. Salinity was higher in VC than in RT,
and is presumed to exert influence, together with the water level, area, composition and structure of the
mangroves. Sewage discharged to RT through box culverts may affect the forest structure. Intermittent water
flows into the VC only during the rainy season. Total solids (400.5 mg 1), as well as hydrological readings, were
higher at RT. The average flow of the Rancheria was 6.3 m® s, and RT do channel 3.5 m® s™'. While 4. germinans
do respond directly to salinity, and better to dry conditions, L. racemosa do it inversely. Human populations
have been settling on the delta while it has going dry, since its riverine mangroves do function as sediment
traps, and the Caimancito branch has allowed the development of fresh water species.

Key words: flow, mangroves, salinity, solid transport, structure.

INTRODUCCION riables hidrolégicas. Los manglares son

ecosistemas caracteristicos de zonas costeras o
Existen regiones y comunidades vegetales en las riberefias tropicales, conformados principalmen-
cuales las especies predominantes y su distribu- te por especies arboreas que tienen en comun
cion estan determinadas, principalmente, por va- diferentes grados de tolerancia a la salinidad. Este
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ecosistema depende del régimen hidrico y de va-
riables como salinidad, temperatura del agua, ni-
vel freatico, etc. (Bedient y Wayne, 1992;
Coutinho, 1980; Jiménez y Soto, 1985; Lacerda
et al., 2001; Lugo y Snedaker, 1974; Schaeffer
Novelli et al., 1990).

En el delta del rio Rancheria se encuentran bos-
ques de manglar con zonacion y parametros es-
tructurales bastante variables (Vasquez, 2000),
donde las condiciones semi-aridas, caracteristi-
cas de la media Guajira (Colombia), deben jugar
un papel importante. Si bien las escalas tempo-
rales a las cuales operan los procesos geomor-
fologicos en manglares se superponen sobre
aquellas a las cuales lo hacen los de caracter
ecologico (Woodrofte, 1992), dificultando una
posible cuantificacion de la interrelacion, es po-
sible que las variaciones descritas por Vasquez
(2000) en la zonacion del bosque puedan ser
consecuencia de los cambios que ha sufrido el
delta en los ultimos afios y que, en la actualidad,
se traducen en marcadas diferencias hidrologicas
entre los dos brazos principales de la desembo-
cadura del Rancheria.

El presente trabajo pretende, a través del anali-
sis de informacion historica y la medicion de al-
gunos procesos hidrologicos, salinidad intersticial,
nivel freatico, sélidos suspendidos y caudales en
los dos brazos del delta del rio Rancheria, esta-
blecer su posible influencia sobre la estructura 'y
la zonacion de sus manglares.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El departamento de La Guajira
estd localizado en el extremo nororiental de Co-
lombia y hace parte de la zona de convergencia
intertropical (IGAC, 1988). El promedio anual de
temperatura es de 27 °C, aunque se registran valo-
res minimos de 15 °C durante noviembre y enero, y
maximos de 38,5 °C entre junio y agosto. El régi-
men pluviométrico es bimodal y se pueden diferen-
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ciar dos épocas de lluvias, la primera més corta en
los meses abril y mayo y una mas prolongada de
septiembre a noviembre (IGAC, 1988). Los vien-
tos alisios del Noreste-Este determinan el clima en
la costa peninsular y dan origen a la corriente del
Caribe (Sanchez-Paez et al., 1997). La humedad
relativa promedio es de 73% y la evaporacion me-
diade 2.293 mma'.

El rio Rancheria es uno de las mas importantes
del departamento de La Guajira, nace en la lagu-
na de Chirigua a 3.700 m de altura y desemboca
directamente al mar en Riohacha —capital del
departamento. La llanura aluvial de la cuenca
hidrografica esta conformada por depositos grue-
sos, donde es posible encontrar diferentes tipos
de sedimentos —desde limos hasta arenas
gruesas— del periodo Terciario (~65-2 millones
de afios). Los suelos son poco evolucionados,
secos, generalmente salino-soédicos, con acumu-
lacién de carbonato de calcio.

El presente estudio se desarroll6 en la desembo-
cadura del rio Rancheria (11°32° N, 72° 54’ O),
donde se observa una serie de lagunas bordea-
das por manglares particularmente en dos de los
brazos del delta (figura 1). El brazo principal, de-
nominado Riito (RT) (figura 2), esta localizado
al noroeste de Riohacha; alli la franja de manglar
esta limitada al norte por el Mar Caribe, al no-
reste por el barrio Nuestra Sefiora de Fatima y al
sur por la Laguna Salada (Sédnchez-Paez et al.,
1997). En este cuerpo de agua desembocan 13
alcantarillas que drenan las calles de la ciudad en
invierno y permanecen secas la mayor parte del
afio. Asimismo, existe una comunicacion con un
cuerpo de agua pequeflo que recoge las aguas
residuales de la ciudad manteniéndose activo
durante todo el afo (Laguna Salada). El brazo
Calancala, denominado Valle de los Cangrejos
(VCO) (figura 3), se encuentra aproximadamente
2 km al noreste de Riito; limita al norte con el
Mar Caribe y al sur con el resguardo indigena El
Pasito (Sanchez-Péaez et al., 1997).
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Riohacha con los
brazos principales Riito y Calancala del delta del rio Ran-
cheria (C) en la peninsula de La Guajira (B), Caribe colom-
biano (Colombia, A)
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Figura 2. Ubicacion de los transectos y los ‘box culverts’
en el brazo Riito (RT), desembocadura principal rio Ran-
cheria
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Figura 3. Ubicacion de los transectos en el Valle de los
Cangrejos (VC), brazo Calancala, delta del rio Rancheria

En el area boscosa del delta se pueden encontrar
tres especies de mangle: Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle,
cuya estructura es descrita detalladamente por
Vasquez (2000). Ademas, se pueden encontrar otras
especies de plantas como Batis maritima,
Sesuvium portulacastrum, y otras propias del
bosque espinoso tropical asi como Libidibia
coriaria (dividivi) y Prosopis juliflora (trupillo).

Metodologia. Para abarcar los gradientes de va-
riacion de los parametros intersticiales a) a lo largo
del rio y, b) hacia el interior del manglar en las prin-
cipales formaciones de manglar de los brazos RT 'y
VC se establecieron siete transectos de banda, to-
mando como referencia el nivel medio de la linea de
marea (figuras 2 y 3); cada uno se ubicd, por razo-
nes topograficas, en angulo de 70° con respecto al
norte y se georreferencid con GPS. Posteriormente
se delimitaron aleatoriamente 30 pares de parcelas
de 20 x 20 m, sobre las cuales se fijaron tres puntos
equidistantes al margen del rio, repitiendo el proce-
dimiento cada 20 m hasta el final del transecto. La
estructura del manglar fue estimada por Véasquez
(2000) (tabla 1).
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Tabla 1. indice de Valor de Importancia (IVI) para las especies de manglar del delta del rio Rancheria (Dom = Dominancia;
Abu = Abundancia; Fre = Frecuencia; Sp = especie; Ag = A. germinans; Lr = L. racemosa; Rm = R. mangle; Ce =
Conocarpus erecta; Pj = Prosopis juliflora; Co = Capparis odoratissima; Rb = Rhabdadenia biflora (modificado de
Vasquez, 2000)

Brazo Riito (RT) Valle de los Cangrejos (VC) Promedio para el delta
Sp Dom Abu Fre IVI Dom Abu Fre IVI Dom Abu Fre IVI
Ag 35,7 419 26,2 103,8 67,7 39,2 57,1 164,1 46,5 404 38,6 1254
Lr 51,7 47,0 33,3 131,9 25,6 57,5 25,0 108,1 429 529 30,0 1258
Rm 7,7 4,6 16,7 29,0 6,7 3,1 143 24,1 74 3,8 15,7 26,8
Ce 3,9 2,9 9,5 164 0,0 0,2 3,6 3,8 2,6 1,4 7,1 11,1
Rb 0,0 0,5 7,1 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,3 4,5
Pj 0,6 0,9 4,8 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,4 2,9 3,6
Co 0,4 2,2 2,4 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 03 1,0 1,4 2,7

En cada punto, a partir de diciembre de 1999 y
hasta agosto de 2001 (dic/99-ago/01), excep-
tuando octubre y noviembre de 2000 (oct/00 y
nov/00), cuando el nivel del agua fisicamente im-
posibilité mediciones confiables; se perfor6é un
orificio de 1,5 m de profundidad, con ayuda de
un barreno, y se midio mensualmente el nivel
freatico con ayuda de una regla metrada, toman-
do como referencia al nivel del mar (la diferencia
historica para la region es en promedio de 30 cm
entre mareas). De igual manera, se extrajo el agua
de cada orificio y, al final de cada jornada, se
estimo la salinidad intersticial empleando un
refractometro de campo (+ 1 ups). Los datos de
cada tripleta de orificios se promediaron para
obtener un solo valor de salinidad.

Se analizaron fotografias aéreas con un estereosco-
pio de espejos convencional para evaluar los cam-
bios ocurridos en el delta (durante los afios 1981,
1987, 1993 y 1997), identificar los cauces sobre
los cuales se midieron los caudales y establecer las
parcelas en los bosques de manglar delimitados. Jun-
to con reconocimientos en campo, los analisis per-
mitieron identificar los cauces principales y la vege-
tacion predominante, especialmente de manglar.

El caudal y la carga de sedimentos se registrd
en cuatro sitios de aforo: “Rio Rancheria”, (11°
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30”387 N, 72° 51° 24>’ O), “Riito” (11° 32’
227N, 72°52°29” O), “Caimancito” (11° 32’
38”7 N, 72° 53° 04” O) y en el brazo Santa
Rita, que desemboca en la Ciénaga de
Buenavista (11°33°01,4” N, 72° 51° 35” O)
(figuras 1-3).

Mensualmente, entre febrero y julio de 1999,
se midi6 el area transversal de la seccion y se
estimo la velocidad de la corriente con ayuda
de un flotador (Universidad de la Habana,
1975). Para agosto y septiembre estas medi-
ciones se llevaron a cabo con un flujometro de
rotor estdndar. Una prueba en campo posterior
demostro que no existian diferencias significati-
vas entre ambos métodos. Los valores de soli-
dos disueltos y en suspension se obtuvieron por
gravimetria (EPA, 1976).

Analisis estadistico. Se aplico estadistica des-
criptiva para obtener los valores maximos, mini-
mos, promedios y estandar, asi como la varianza
para el nivel freatico, la salinidad y el caudal; se
realizaron histogramas de frecuenciay se deter-
min6 que los datos no se ajustaban al patron de
comportamiento normal. La prueba de Levene
(Zar, 1996; con nivel de significancia < 0,05)
determiné que las varianzas no eran homogéneas.
Aunque se intentd ajustar los datos mediante
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transformaciones logaritmicas, no se pudieron
validar los supuestos de un andlisis estadistico
paramétrico y, por lo tanto, se realiz6 la prueba
de Kruskal-Wallis (Zar, 1996; equivalente al ané-
lisis de varianza de una via) para evaluar las po-
sibles diferencias de salinidad y caudal entre los
transectos.
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RESULTADOS

Salinidad. La salinidad en el Riito present6 un cla-
ro gradiente (figura 4), en el cual los niveles intersti-
ciales aumentan progresivamente en los corredores
mas alejados de la linea de costa, alcanzando un
valor maximo de 66,7 en el mes de agosto de 2000
(ago/00) en el transecto I, seguido por el I1.
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Figura 4. Salinidad intersticial en los transectos del Riito (RT) en el periodo de diciembre de 1999 (Dic/99) a agosto de 2001
(Ago/01). No hay datos para octubre y noviembre de 2000 (Oct/00 y Nov/00). Las barras representan la desviacion estandar

En general se observd un comportamiento ho-
mogéneo de todos los transectos, que coincide
con las precipitaciones registradas durante esos
anos, donde la estacion de lluvias intensas mues-
tra salinidad 0 y la de lluvias cortas (abril) nunca
baja de 20.

La alta desviacion estandar en el transecto I re-
fleja la heterogeneidad entre las filas de parcelas,
que expresa un gradiente salino desde el borde
del brazo hacia el interior. Los transectos 111, IV
y V presentaron desviaciones estindar menores.
En los transectos I-VI el coeficiente de correla-

cion fue positivo para 4. germinans (0,9) y ne-
gativo para L. racemosa (-0,9).

En los transectos VI'y VII del VC fue notorio el
aumento de la salinidad en los primeros meses del
2001 con respecto al mismo periodo del 2000 (fi-
gura 5). El comportamiento en el periodo de estu-
dio entre los dos transectos fue similar. Sin em-
bargo, en el transecto VI, la desviacion estandar
fue mayor, especialmente en el 2001, indicando
mayor heterogeneidad entre sus parcelas con res-
pecto al transecto VII. El pico en este sector (63,9)
se presentd en agosto de 2001 (ago/01).
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Figura 5. Salinidad intersticial en los transectos del Valle
de los Cangrejos (CV) en el periodo de diciembre de 1999
(Dic/99) a agosto de 2001 (Ago/01). No hay datos para
octubre ni noviembre de 2000 (Oct/00 y Nov/00). Las ba-
rras representan la desviacion estandar

Nivel freatico. El nivel freatico de RT y VC tuvo
un comportamiento similar a la salinidad (figuras 6 y
7). Los corredores mas alejados (I y II) tuvieron
valores inferiores durante casi todo el periodo de
muestreo, a excepcion de la estacion seca del 2001,
cuando el nivel freatico en los corredores mas cer-
canos a la linea de costa disminuy0 alrededor de un
metro. La desviacion estdndar baja muestra que al
interior de cada corredor la diferencia es minima.
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Figura 6. Nivel freatico en los cinco transectos del Riito
(RT) en el periodo de diciembre de 1999 (Dic/99) a agosto
de 2001 (Ago/01). No hay datos para octubre ni noviembre
de 2000 (Oct/00 y Nov/00). Las barras representan la des-
viacién estandar

El nivel freatico en los transectos I y Il de RT fue el
menor durante el estudio. Los niveles mas bajos se
apreciaron en los meses secos (febrero y marzo)
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de 2000y 2001 con respecto a la transicion 1999-
2000. Los niveles fueron mas bajos en aquellos
transectos mas alejados de la linea de costa.
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Figura 7. Nivel fredtico en los dos transectos del Valle de
los Cangrejos (VC) en el periodo de diciembre de 1999
(Dic/99) a agosto de 2001 (Ago/01). No hay datos para
octubre ni noviembre de 2000 (Oct/00 y Nov/00). Las ba-
rras representan la desviacion estandar

Entre septiembre y noviembre de 1999 (sep-nov/
99) se incrementaron las lluvias (306,8 mm en pro-
medio), luego descendieron hasta junio (jun/00),
cuando se presento un pico de 32,3 mm, y se man-
tuvieron casi constantes hasta enero de 2001 (ene/
01), cuando descendieron a 2,0 mm. En mayo del
2001 (may/01) se presentaron mayores precipita-
ciones (7,4 mm en promedio), aunque ese afio fue
mas seco que el anterior.

La mayor parte del VC permanecio6 inundado du-
rante el afio 2000 a consecuencia de las fuertes pre-
cipitaciones; solo en febrero, julio y agosto de ese
afo el nivel del agua fue negativo. Por el contrario,
desde enero de 2001 (ene/01), VC se seco hasta
un nivel minimo de -132 c¢cm (transecto VI, abr/01;
figura 7). El contraste entre los dos afios fue mas
marcado en VC que en RT.

Analisis estadistico. El analisis de varianza mos-
tr6 una diferencia significativa cuando el nivel del
agua fue alto entre filas en los transectos I (F = 5,0)
y V (F =6,5), y bajo en III (F =21,1), V (F =
25,1)y VII (F =6,5). Con base en los periodos de
mas alta salinidad y la aplicacion de un disefio de
parcelas divididas, se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los transecto I (F =7,6), III (F =
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16,6) y IV (F =12,3), las cuales permiten recono-
cer un gradiente de salinidad.

Caudales. Los caudales del rio Rancheria estan di-
rectamente relacionados con el comportamiento de
la precipitacion. El rio Rancheria presenta un cau-
dal medio de 8,7 m3s! por afio, maximo de 30,0
m3s” y minimo de 2,9 m?s™' (promedio multianual
de 6,0 m*s™). En marzo, abril, julio y agosto del
ano 2001 (mar/01, abr/01, jul/01 y ago/01) la falta
de lluvia hizo que cesara por completo el caudal.
En septiembre de 2000 (sep/00) el Rancheria ha-
bia registrado un caudal maximo de 15,6 m® s,
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con cerca del 45% fluyendo por RT (8,6 m3s™),
seguido del brazo Buenavista (5,1 m3s™; tabla 2),
que desemboca en la ciénaga homoénima (figura 1).
Notables diferencias destacan en el sitio de aforo,
probablemente debido a los fendmenos climaticos
del ano 2000, cuando las lluvias se prolongaron has-
ta finales de enero. La poblacion de un barrio aledaiio
al area de estudio (Villa Fatima), era muy baja a
finales de los ochenta, pues el Riito ocupaba el area,
pero a la fecha sus inmediaciones estan cubiertas
por grandes costras salinas y predomina B. mariti-
ma. Es evidente que el terreno se deseco, salinizo y
ahora est4 habitado aproximadamente en un 50%.

Tabla 2. Caudales (m* s ') y s6lidos totales (mg I"') en cada uno de los brazos aforados del delta del rio Rancheria de febrero

de 2000 a agosto de 2001

caudales (m’s™)

sélidos totales (mgl")

Mes Rancheria Riito Buenavista Caimancito Rancheria Riito Buenavista Caimancito
Feb-00 11,13 5,61 4,13 1,27 - - - -
Mar-00 10,30 6,16 3,10 0,88 470,3 461,5 468,0 470,00
Abr-00 4,95 1,75 2,18 0,73 382,5 380,3 376,1 373,60
May-00 7,52 3,89 2,93 0,00 414,0  422,5 403,6 0,00
Jun-00 3,28 2,46 0,77 0,00 387,2 363,0 360,5 0,00
Jul-00 3,31 2,61 0,69 0,00 398,8 335,0 327,7 0,00
Ago-00 3,51 2,14 1,35 0,00 362,5 337,5 688,3 0,00
Sep-00 15,60 8,58 5,08 1,88 652,5 755,0 711,5 690,00
Dic-01 6,72 3,10 2,66 0,00 - - - -
Ene-01 2,10 0,00 1,83 0,00 - - - -
Feb-01 0,14 0,00 0,00 0,00 - - - -
Mar-01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
Abr-01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
May-01 8,50 8,36 5,03 1,74 - - - -
Jun-01 1,53 0,00 0,93 0,00 - - - -
Jul-01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
Ago-01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -

El caudal del nuevo brazo Caimancito (condicion
verificada por fotointerpretacion) fue irregular, aun-
que no se seco por completo su velocidad disminu-
y6 al minimo, con valores de 0 durante la mitad del
muestreo. Ello ha permitido el desarrollo de beju-
cos y otras especies de las familias Poaceae y
Cyperaceae, tipicas de agua dulce. La cota del bra-

zo Riito fue un poco mas elevada, seguida por
Caimancito y Buenavista. Desde la zona de bifur-
cacion de los brazos hasta la desembocadura, el
Riito present6 una profundidad de hasta 10,5 m en
cercanias a la boca y fue mucho menos profundo
(1,2 m) conforme aumento la distancia al punto de
bifurcacion.
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El aporte de solidos totales fue muy similar para
todos los puntos de aforo, excepto en el pico maxi-
mo de sequia, cuando se detuvo el flujo en el Cai-
mancito y, por lo tanto, no lo hubo. El mayor aporte
se presentd en septiembre de 2000 (sep/00, 755
mg ") en RT y el menor en julio de 2000 (jul/00,
327,7mg1") en el brazo Buenavista.

DISCUSION

El analisis historico de las fotografias aéreas revela
el inicio de asentamientos poblacionales alrededor
del nuevo brazo y, en su area de inundacion, la ge-
neracion de vegetacion de zonas himedas. Desde
que aparecio el nuevo brazo Caimancito y su zona
de amortiguamiento hidraulico, bejucos y otras es-
pecies de las familias Poaceae y Cyperaceae co-
menzaron a aparecer. Por su parte el manglar, princi-
palmente A. germinans, comenzd a aumentar su
cobertura lentamente. El lavado de suelos por el
brazo Caimancito redujo, presumiblemente, la
salinidad del terreno y genero6 condiciones favora-
bles para la aparicion de la nueva vegetacion.

Los sedimentos transportados generan, en mayor o
menor proporcion, los procesos de colmatacion que
tienden a aumentar en zonas aridas y en condicio-
nes geoldgicas extremas (Linsley et al., 1992). La
carga de sedimentos del Rancheria hace suponer
que la corriente es importante en los procesos de
cambios de curso en el delta. La topografia genera
diferencias en la altura de los brazos, que afectan la
velocidad de las corrientes en cada uno, las tasas
de sedimentacion y los patrones de inundacion. La
velocidad del brazo Buenavista puede estar
influenciada por el desnivel topografico de esta co-
rriente en relacion con la del Riito; ademas, la ma-
reareduce la velocidad de las corrientes que, gene-
ralmente, presentan profundidades considerables (R.
Montiel, com. pers.). En el Riito el efecto sobre el
Buenavista es menor, debido al amortiguamiento de
la laguna sobre la marea. El Caimancito alcanza a
irrigar una zona amplia, donde la marea no mani-
fiesta gradiente.
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Con relacion a los procesos dindmicos en los
ecosistemas de manglar, existe una relacion impor-
tante entre el grado de ocupacion humana, la topo-
grafia y las condiciones hidrologicas (Kazzman,
1975), asi como la hay entre la microtopografia y
los procesos hidrograficos (Kjerfve et al., 1999).
Los cambios hidrologicos pueden desmejorar la
calidad de vida de los habitantes de la zona coste-
ra, y algunas comunidades de Ghana vivieron tras-
tornos por razones analogas (Rubin et al., 1998).

La literatura documenta el efecto de la salinidad
sobre el crecimiento y desarrollo de las especies de
mangle y sus procesos de distribucion y/o zonacion
(FAO, 1994; Jiménez, 1992, 1994; Morales de la
Cruz y Polania, 2005). No obstante, Woodroffe
(1992) senala claramente como las escalas tempo-
rales a las cuales operan los procesos geomorfo-
logicos se superponen sobre aquellas a las cuales lo
hacen los de caracter ecologico.

Los registros en RT muestran salinidades mas altas
en sitios mas elevados y alejados de la costa (cer-
canas a 60 en la época seca y al comenzar las pri-
meras lluvias) que descienden a < 10 en época de
lluvias y cerca de los cursos de agua.

En los transectos I y I1I la zonacion corresponde
con la descrita por Cintron et al. (1978): A. germi-
nans es la especie mas importante, seguida por L.
racemosa (Vasquez, 2000). Esta ultima crece en
diferentes tipos de sustratos, sin una clara preferen-
cia de salinidad; se halla generalmente en bosques
mixtos con R. mangle o A. germinans, tal como
han descrito Morales de la Cruz y Polania (2005).
En los transectos I 'y II (con valores de salinidad >
60), aparece A. germinans, que puede desarro-
llarse en climas aridos y terrenos salinos con alta
tasa de renovacion (Hogarth, 1999); en el area de
estudio produjo gran cantidad de propagulos.

Las descargas de la laguna Salada sobre los
transectos III, IV y V mantienen bajas salinidades
intersticiales (<20). En los transectos IIl y IV pre-
dominaron L. racemosa 'y R. mangle. Esta Gltima
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especie se desarrolla mejor en zonas riberefias, con
aportes permanentes de agua dulce (Jiménez, 1994;
Morales de la Cruz y Polania, 2005). Las bajas
salinidades pueden eliminar la competencia de plan-
tas glicofitas, mientras los sustratos fangosos ines-
tables con abundante materia organica permiten el
establecimiento y desarrollo de los propagulos de
mangle rojo (Pinto-Nolla y Naranjo, 1993). En el
transecto I, con la salinidad mas alta en época seca
y una desviacion estandar amplia entre parcelas, A.
germinans aparece hacia la parte interna y R. man-
gle en una franja riberefia delgada, en zonacion que
parece favorecida por el gradiente de salinidad.

La respuesta directa de A. germinans e inversa de
L. racemosa a la salinidad en los transectos I-VI
parece confirmar su influencia sobre la distribucion
de especies en RT. A partir de la correlacion para la
distribucion de R. mangle no se puede asumir que
la salinidad sea tinica responsable pero, como las
estaciones climaticas son pronunciadas, tampoco es
posible descartar las condiciones fisico-quimicas del
sustrato ni el régimen hidrico.

En RT los arboles achaparrados de A. germinans
aparecieron en sitios muy aridos, que se inunda-
ron s6lo con lluvias fuertes y presentaron costras
salinas durante la €poca seca. Los arboles del VC
son mas achaparrados y sus promedios de area
basal son bajos (Vasquez, 2000). No es posible
asegurar que ello ocurra por el estrés salino, pero
si por las bajas concentraciones de ortofosfatos y
nitratos en el suelo (Martinez-Ramos y Ruiz-
Ochoa, 2001).

En los transectos IIL, IV y V, 4. germinans no fue
importante, probablemente por las aguas que las
alcantarillas descargan sobre el manglar, que favo-
recen la humedad del suelo y disminuyen la salinidad.
Las areas basales en los arboles de estos transectos
(Vasquez, 2000) fueron mayores que en los otros
(K. Diaz, com. pers.). Las inundaciones ocasiona-
les en el VC pueden influir el proceso de regenera-
cion, promoviendo los propagulos de 4. germinans
(K. Diaz, com. pers.), probablemente la principal
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colonizadora por dispersion y sobrevivencia (Lema
et al., 2003; K. Diaz, com. pers.).

CONCLUSIONES

La salinidad es importante para la zonacion del bos-
que de manglar a lo largo del Riito. Mientras A.
germinans responde en proporcion directa a la
salinidad, L. racemosa varia de manera inversa. En
contraste, los arboles achaparrados del Valle de los
Cangrejos y sus bajos promedios de area basal
parecen responder a deficiencias en nutrimentos
antes que a la alta salinidad.

Las diferencias de caudal entre brazos del delta son
significativas, aunque en todo el Rancheria se apre-
cia una cierta tendencia a disminuir. Ya no se apre-
cian grandes inundaciones como en el pasado, pero
todo el delta sigue siendo la zona de amortiguamiento
hidraulico de uno de los cuerpos de agua mas im-
portantes del departamento de La Guajira. La ma-
yor variabilidad a lo largo del Riito y dentro de su
manglar y las diferencias entre las dos épocas con
respecto al Valle de los Cangrejos podrian explicar
la dominancia de A. germinans en aquel y de R.
mangle 'y L. racemosa en éste. Las inundaciones
estacionales pueden promover la regeneracion, es-
pecialmente de A. germinans, la principal coloni-
zadora bajo tales condiciones de aridez. Estos fe-
noémenos podrian originar, ademas, cambios
hidrograficos y eventos hidrologicos importantes para
las poblaciones humanas que se han ido asentando
amedida que el lugar se ha desecado.

Lanovedad del Caimancito y el desarrollo de plan-
tas glicofitas permiten considerar que los manglares
riberefios del Riito se comportan como trampa de
sedimentos. En el Valle de los Cangrejos, los bos-
ques de barra y cuenca hacen lo propio con sedi-
mentos de origen marino. Por lo tanto este bosque
podria ser fundamental para la conservacion y man-
tenimiento de las playas, funcion que, debido a la
alta dinamica costera, deberia ser estudiada en de-
talle en el futuro.
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