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Estudios recientes han demostrado la importancia de los manglares en ef mantenimien-
to de las comunidades de los estuarios (ecosistema de aguas salobres en los costas,
donde desemboca un rio) por fa materia orgdnica que e suministra a los consumidores
de este sistema gcudtico. Perturbaclones, tales como une explotacidn intensiva 0 no
ecnificada de fos manglares, troen como consecuencia directa la disminucion en la
diversidad y le densidad de especies de valor econdmico en el estuario.

INTRODUCCION

£l siguiente articulo es el resultado de un trabajo efectuado
en unz zona de manglares en la costa Pacifica Colombiana
cerca de Guapi, en el departamento del Cauca.

Uin manglar es una formacion vegetal localizada en [a zona
de mareas con especies arbdreas dominantes que tienen
adaptaciones especiales que las capacitan para sobrevivir en

suglos de alta salinidad y deficiencias periddicas de oxigeno-
a nivel de las raices. Estas dos condiciones son el resultadg

_ de |as inundaciones peri6dicas del mar.

Las zonas de manglares se encuentran locallzadas en regio-.:

nes tropicales y subtropicales, dominando aproximadamen-
te el 750f0 de las costas entre 250N y 2505 (Colley ot al,

- 1962). Lugo v Snedaker (1974}, reportan mepos.de 10 ey
‘pecies de mangles an los trépicos del nugvo mundo, de los-

cuales se coleccionaron n.Guapi cuativ especies, a saber:
Rhizophora brevistyla, (Salvoza) el mangle rojo o colorado;
Avicennig germinans, (L) Swrnmanglenegro; Laguncularia
racemosa, (L), Gaertn, mangle-blanco o bobo y Pelliciera
. d:lzapharae, {'l'r. &ﬂ )i d pmudo. :

A ruvel mundial se encuentra un mayor namero de especses
de tas cuales Waisel {1972) reporta 12 géneros agrupados en
" ocho. diferentes familias. Asi, ef término mangle no se refie-
re a -una ypidad taxondmica, sino a un grupo de plantas
haloffticas que habitan las zonas costeras, En Colombia, fas

"{!], {2}, {3) ° Profesores Depdrtémem.o de Biotogia, Universidad de Antioguia, Medellin,
{#) Profesora Facutad de Educacidn, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia.

zonas de mangtares incluyen ambas costas, siendo mis ex-

. tensos enla Costa Pacifica (Fig.1).
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La Importancia de fos Manglares como Ecosisterna,

La ecologia de fos manglares no ha recibide mucha atencién
en el pasado, debido a que para ¢l hombre este tipo de
ecosistema no ha reportado mayores beneficios econdmi-
cos. La madera de estos drboles es utjlizada por 1os habitan-
tes de la region generalmente como lefia, pero no sirve para
la construccion de habitaciones o muebles, ya que al secar-
. %, ¢ tuerce y se raja. La mayor utilidad en Colombia es

como fuente de taninos, extraidos de la corteza. Hoy dia, ¢l -

manglar como ecosistema recibe mayor atencién debido a
su importancia en el mantenimiento de la productividad de
los estuarios: Criaderos de camarones, osiras, pea:s eic., de
valor comercial.

Un estuario o estero, es un ecosisterna de costas en lugares
donde un rio desemboca al mar, formdndose asi una zona
de salinidad intermedia (aguas salobres). Un manglar de alta
productividad recibe materias orginica e inorgdnica de re-
giones mds altas, v exporta energia en forma de materia
orginica € inorginica a las aguas del estuario. Ademds, las
aguas, por su cortinuo movimiento impulsado por las ma-
reas, proporcionan una energia auxiliar al ecosistema
{Odum, 1971), aumentando asi la productividad def estua-
rio.

Zontticacién.

Seg(in Lugo y Snedaker (1974), hay cinco tipes de comuri-
dades de manglar clasificados seglin et drenaje superficial y
los patrones loczles de fas mareas, De éstos, se estudiaron en
nuestro trabajo solamente dos: Bosque francés, en la costa
del Pacifico y bosque riverino en los bordes del rio Guapi,
{Figs.2 v 3). En general, tres de ias especies encontradas
presentaron una zonificacién horizontal desde el agua hacia

la tierra en el siguiente orden: Rhizophora, Avicennia, La-,

guncularig, aunque Avicennig puede ocupar, |2 zona mis

- cercana al agua, en aquellos ¢asos en los cualss la costa estd
avanzando hacia el mar, como en el caso de la costa Pacifica
de Colombia (West, 1956). Pefliciera rbizophorae fue obser-
vada en la zona costera en forma casual y por lo tanto, no
pudo determinarse una zonificacion caracteristica de esta
especie, aungque West {op. cit.}), reporta que ocurre en co-
munidades pequefas en lugares expuestos a la accién del
mar ¢ en sitios con suelos duros vy arcillosos, Es de anotar la
presencia de abundantes epifitas asociados con los drboles,

. contrario a lo encontrado por Golley et al (1962}, en Puer-
to Rico.

Desde hace mucho tiempo son bien conocidas 1as adaptacio-
nes de estas plantas a las condiciones adversas de su medio.
Rhizophora presenta un tipo especial de raices, llamadas
fllcreas o zancos {Fig.4) cuya funcidn es el intercambio
gasenso con el aire, va que durante las inundaciones periddi-
cas, el sustrato en estas condiciones no puede suministrar el
oXigeno que las raices necesitan para su respiracién. Awi-
cennid y ocasionalmente Laguncudgria {Instituto Forestal
Latinoamericano, 1970), presentan modificaciones de las
raices llamadas neumatdforos o raices terrffugas, (Fig.5},

Actualidades Biolégicas. Vol.5, No.15

con geotropismo negativo y de tefido aerénquima que cum-
plen la misma funcion de las rafces fllcreas,

Ademis de presentar estas modificaciones de las raices, se
ha encontrado una asociacion mutualistica entre una espe-
cie de alga adheridz a las raices filcreas v los neumatéforos
que aumenta el intercambio gAse050, pues por medic de la
fotosintesis, el 3.|§a proporciona oxigeno a las raices y los
neumatdforos y £stas con su respiracidn suministran el COy
al alga (Snedaker, 1975 comunicacién personal). La impor--
tancia del intercambio gaseosa se ve claramente cuando se
considera el gran ndmero de tonelés {aprox.400/m2) con
salida a la superficie, elaborados par cangrejos y que permi-
ten la entrada dei aire af sustrato. Si por una tempestad o
por 1as actividades del hombre se obstruyen con lodo estos
tineles, sobreviene la muerte de los drboles en estas comu-

- nidades (Snedaker, comunlcacnon personal y Lugo y Sne-

daker, 1974).

Otra adaptacién interesante de algunos mangles al medio,
especialmente los que estan ubicados en la zona de mayor
influencia de las mareas, es la germinacién de las semillas
cuando afin se encuentran adheridas a la planta adulta.
(Figs.6 v 7}, Esto es muy notorio en Rhjzophora brevistyla
y Pellicierg rhizophorge, Este fenomeno s comparable a fa
viviparidad en los animales. La adaptacion facilita el anclaje
de 12 plintulz al sustrato, o que evita que sea arrastrada por
la marea al mar; ademis conduce a un rapido crecimiento
de las plantas para que las hojas sobresalgan del agua duran-
te los periodos de inundacion.

Como se menciono anteriormente, las especies presentan
zonificacin, fo cual conlleva a que las plantas estén some-
tidas a diferentes congentraciones de salinidad. Rrizephora

‘sobrevive en salinidades de 0,1 a 35 partes por mil de NaC1.

Avicennfa se encuentra en salinidades mayores, ya que a

"veces se forman depresiones atrds de la Iinea de las mareas

diarias, ¥ cuando se presentan las pujas (mareas mads aftas
anuales), estas depresiones se lienan de agua de mar, 1a cual

- al evaporarse incrementa la salinidad.

Rhizophora y Laguncularie excluyen ja sal a nivel de las
membranas celulares en las células de {as raices, en contra
de un gradiente de concentracion, o cual representa un gas-
to de energia para la planta, Avicenmig, en cambio permite
la entrada de sales, las cuales son transportadas a través de

*1a planta y depositadas en la superficie de las hojas, (Scho-

lander et al, 1966; Miller et al; 1975).
Influencia del Manglar Sobre la Fcolagia de los Estuarios.

Si se efabora una pirdmide de energia para el ecosistema del
estuario, ésta no presenta fa forma conocida de base ancha,
sinc una pirimide de base reducida (Fig.8). Como la base de
la pirdmide representa la biomasa de los productores los
cuales suministran |a energia a 1os niveles tréficos superiores
{consumidores), cabe preguntarse: ide donde viene |a ener-
gia suficiente para sostener poblaciones tan grandes de con-
sumidores primarios?



Figura 2.
Bosque Francés en la Costa Pacifica, en zoha aledafia ala desembocadura del Rie Guapi, Cauca.

Figura 3.
Bosque Rivering, en las orillas del Rio Guapi, Costa del Paciflco, Cauca.
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Figura 4. . . .
Rafces falcreas caracteristicas del Mangle rojo Rizophora brevistyfa (Salvoza), Costa Pacifica,

Guapi, Cauca.

Figura 5. ] .

Sobre el piso det Bosque se notan los neumaeoforos o raices terrifugas caracteristicas de Aw=
cennia ¥ tn ocasiones de £ qgunculiarig, Estas modificaciones de raiz, presentan geotropismo ne-
gativo. Costa Pacifica, Guapi, Cauca.
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Figura 6.
Semiltas germinadas de Rhizhopore brevistyfg adherldas atn a la ramadCosta Facifica, Cauca.

Figura 7,
Semilla de Pefliciers rhizophoree coleccionada del arbol y 2bierta para mostrar germinacidn, Costa
Pacifica, Guapi, Cauca.
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Al analizar ef ecosistema conjunto manglar—estuario, esta
pregunta se resueive al medir la cantidad de energia en for-

ma de materia orginica particulada y disuelta, proveniente |

de los bosques de mangle (Carter, 1973).

Las hojas dei mangle rojo, que se encuentran al borde del
estitario, caen durante todo el afo al agua {Gill y Tomlin
son, 1971}, donde la accién de las olas y algunos invertebra-
dos las reducen 2 particulas cada-vez méds pequefias, facili-
tando asi el proceso de descomposicién por parte de los
microorganismes. Con este mecanisma se exporia materia
orginica durante todo el afio. Las particulas no son en reali-
dad {a fuente del alimento que utilizan fos peces pequefcs y
camarones en ¢l estuario (detritivoros). Los que verdadera-
mente cumplen esta funcion son las poblaciones de micro-
organismos que colonizan estas partfculas (Odum, 1971), &1
mangle negro, que estd ubicado en una zona mds lejana de
la costa donde no hay inundaciones, sino cuando ocurren
pujas o tempestades, exporta materia orginica en forma
disuelta en estos perfodos. Esta materia orginica es el pro-
ducto de un proceso de descomposicidn mucho mis largo,
dando tiempo asi a que sea exportada y utilizada por bival-
¥as, :

METODOS DE TRABAJO

En base a esta serie de interrelaciones entre los dos ecosiste-

_ Mas, mangiar—estuario se describirdn a continuacién algu-
nos métodos utilizados. para su estudio. Los procesos anali-
zados son los siguientes:

A, Tasa de crecimiento de los mangles.

Indice foliar y porcentaje de area consumida por her-
bivores en 1as hojas de mangles.

Tasa de caida de hojas del bosque.

Descomposicion en las zohas de manglar.

Recoleccion de fauna en el estuario.

Estratigrafia de suelos en el manglar.

mTmoa @

DESCRIPCION DE METODOS Y ANALISIS DE LOS RE-
SULTADOS

A, Tase de Crecimiento de los Manglares.
Para el andlisis de este parametro se recolectan ramas
del drbol donde se asegure una buena iluminacibn. Se
toma un minimo de 25 ramas por drbol. A continua-
cién se determina la longitud total promedio de las
ramas {L) y se cuenta el niimero promedio de nudos
{n}. La longitud se divide por el nimero de nudos y
este caleulo le da 1a tongitud promedia entre nudos.
Ahora se cuenta el nlimero de hojas, se saca el prome-
dio y éste se divide por dos [h), pueste que en estas
especies sus hojas sonr gpuestas y cada par representa
un pudo. Multiplicando este dato por |a longitud pro-
medio de entrenudos, se obtiena e| promedio de creci-
miento por aio. Este cilculo se basa en el hecho co-
nocido de que, para Rhizophorg, €l niimero total de
hojas se renueva aproximadamente cada afio {Gill &

Tomtinson, 1971). Asi, la férmula serd: ( 1‘-1 ] h.
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Estos cilculos se hicieron para Rhizophora v Avi-
cennia localizados en |a costa y a lo largo del rio
para Laguncularia solamente en {a costa (ver Tabla 1).
A pesar de que no existen datos sobre el periodo de
renovacion de hojas en Avicenn/a y Laguncularia, asu-
mimos que €ste es similar al perfodo anual de renova-
cién que se conoce para Rhizophora. Esta suposicion
se puede verificar marcando jas hojas de estas especies
y anotando su caida y renovacion durante un afio.

Como se puede observar en la Tabla 1, el arecimiento
en Laguncularia es mayor que en las otras dos espe-
cies analizadas. Este dato se confirma con lo encen-
trade por Marshall (1939). El valor de crecimienta
algo mayor para Rizophorg en el habitat menos salino
(rfo), fue descrito también por Egler (1948). Asi
pues, Rhizophora crece mejor en aguas de salinidad
baja, pero ocupa la zona entre las mareas, ya que en
dreas menos salinas la competencia con otras especies
adaptadas a estas condicicnes podria incrementarse
(West, op cit).

Del crecimiento promedio encontrado para las ramas,
se puede extrapolar el crecimiento total de la planta.
Asi, se puede calcular |a edad aproximada de un ir-
boi, dividiendo la altura tetal de éste por el crecimien-
to anual. Si el bosque ha llegado al estado estable
{climax), se puede estimar el tiempo que éste ha de-
morado en llegar al climax, dividiendo la altura pro-

TABLA1

Datos del Crecimiento de Tres Especies de
Mangles en la Vecindad de Guapl, Cauca

Longitud| NGmero} Namero JCrecimien=
promedic] prome- | prome- prome -
delasra- | diode | diode Jdio de
mas (cm)| nudos | hojas  framas
por ra- {cm/afio)
ma .
Rhizophora
Costa 2505 | 20.64 6.64 4.03
Rhizophora .
Rio 31.61 16.12 548 537
Avicennia . . .
Costa 20.23 | 12.88 112 5.48
Avicennia :
Rio 643 376 6.12 5.23
Laguncufaria
Costa 22.82 1.16 9.72 15.48




C. secundario | €2

Consumidores (C)

Primarios G

Productores P

Figura &.
Modelo de Piramide Enesgética en el Ecosistema de astuaric.

media de |as especies dominantes, por el crecimiento
anual. En este trabajo no se hizo esta estimacién, pero
(West, op. cit). Cuello v Borrero, (1963}, Instituto Fo-
restal Latinocamericano de Investigacién y Capacita-
cion (1970), repertan alturas promedias entre 20 y 30
m, lo cual da como resultado un tiempo enire 130 y
350 afios.

Oira forma de calcular la edad del bosgye fue emplea-
da per Cuello y Borrera (Op, ¢ft.) en el estudio de los
manglares de la costa del Departamento de Cauca, en
la cual utilizan clases diamétricas de los drboles. Utili-
zando cdlculos de crecimiento anual de arbales en
Malasia, estiman que se demorard unos 18 afos para
que los drboles pasen de una clase diamétrica a otra.
Utilizan 10 clases diamétricas entre 90,05 — 1,04 men
el cuella de la raiz y asi calculan que se necesitarfan
mds de 180 anos para obtener un bosque maduro de
mangles en este medio.

Area Foligr y Area Consumida por Herbivoros,

Para este parimetro se utilizaron aproximadamente
200 hojas escogidas al azar y recolectadas de ramas
expuestas al sol. A continuacidn se midié la longitud
desde el dpice a la base de las hojas y se hicieron
graficas de barras mostrando su distribucion en cuan-
to a esta dimensién (Figs.9,13).

Aqui se puede notar, que existen diferencias en el
tamafio de las hojas de plantas localizadas en la costa
y 2 lo largo del rio. En este caso, ambos datos corres-
ponden a lo encontrado en cuanto a 1a tasa de creci-
miento,

Asi, las hojas mas grandes de Rhizophora, con su ma-
vof tasa de crecimiento, corresponden al sitio de me-
nor salinidad. En cambio, para Avicennia, que tolera
salinidades mas altas, presenta mayor crecimiento y
hojas mas grandes en la zona costera, Es de anotar
gue las hojas fueron coleccionadas de varios drboles y
no de uno sélo.

El objetivo del andlisis anterior es utilizar esos datos,
para estimar posteriormente ¢l area fotosintética co-
mo medida de productividad.

Udlizando los datos de longitud, anteriormente cita-
dos, se escogieron aproximadamente el 150/o de las
hojas en cada intervalo y se determind su Area foliar.
Este método consiste en dibujar las hojas sobre pape!
milimetrado y contar & nimero de cm2 o mm2 ocu-
pados en el papel (Golley, 1962). También se puede
saber el area de las hojas que ha sido consumida por
herbivoros, completando sobre €l papel, el drea que
faltarfa a la hoja y calculando ésta (Fig, 14).

Al graficar los datos del drea foliar con longitud de las
hojas respectivas, se obtiene uma curva standar
(Figs.15,19), utilizable para hallar € drea foliar te-
niendo como (nica medida la fongitud de la hoja.
Esto es veniajoso, ya que resultaria tedioso medir ca-
da vez esta drea por el método del papel milimetrado.

Los datos del drea consumida se pueden emplear de
varias formas. Primero, son Otiles para saber cuales
hojas, en cuanto a sy tamafio, son preferencialmente
consumidas por herbivoros. Segundo, se puede cono-
cer en qué zonas {costa o rio) son mayores los dafios
causados. Par (ltimo, se tiene una idea del producto
fotosintético que pasa a través de la cadena alimenti-
cia a los consumidores de primer orden en el bosque v
también la que pasa a detritivoros y descomponedo-
res dentro del mismo sisterna o al estuario.

En e primer ¢aso, no se notd un consume preferen-
cial por determinado tamaho de hojas ni en Rbizo-
phora ni en Lagunculgria, Parece que hay una ligera
tendencia a aumentar el consumo en las hojas de
Avicennia de |a costa con edades mayores {Fig.17).
MNo tenemos datos para Avicennia del rio. Seria inte-
resante hacer mas anilisis del consumo de hojas de
Avicennia para saber si esta tendencia es real y si es
igual para los arboles localizados en el bosque riveri-
ho.

En el segundo caso se puede notar un mayor consumo
de hojas en Avicennia de la costa, la cual sufrid un
7.20fo de consumo del total de drea de 1as hojas utili-
zadas. Laguncularia sufri6 un 5.220/0 y ! menor por-
centaje de dano se observé en Rhizophore de a costa,
con un 2.250f0.

Por Oltimo, los datos de drea foliar, de distribucion
longitudinal de las hojas y de alimerc de hojas por
rama, s¢ pueden utilizar para calcular la materia orga-
nica producida en el bosque, la cual es la base energé-
tica de la cadena alimentijcia.

Para estas estimaciones de productividad se utilizan
otros métedos que incluyen [a biomasa total del drbol
en términos de peso seco. Para este método se corta el
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drbol, separando hojas, ramas, tronco y raices; luego
se pesa cada conjunto y se totaliza. (Golley, op. cit.),
Estos datos pueden ser convertidos en gramos de peso
seco por metro cuadrado, :

Tasa de Caida de Materia Orgénica en el Bosque y
Exportacion af Estuarto. .
Ahora que s¢ tiene una aproximacién: de la produc-
cidn de materia orginica en el bosque, |a tasa de ex-
. portacion de ésta se calcula de la siguiente manera:
‘En el interior del bosque se escogié una zona no per-
turbada y sobre tripodes a una altura aproximada de
50 cm del suelo, se colocaren 25 canastas con dimen-
siones de 50 cm x 50 cm x 10 cm (Fig.20). Se dejan
en ¢l bosque durante un aio y se recolecta la materia
orgdnica que ha caido a fas canastas por periodos de
15 dias. Ya que una canasta tiene un drea de 0.25 m2,
es importante que para obtener medidas de materia
orgdnica por metro cuadrado, se recolecten solamente
aquellas partes vegetales que queden dentro de los
fimites de la canasta. Todo este material recolectado
deberd secarse en el laboratoric y posteriormente se
pesa, para obtener gramos de materia orginica por
metre cuadrado por afio.

Lugo & Snedaker (1974}, reportan una tasa de cajdz
de hojarasca de 2 g/m2/dia para |la mayoria de los

bosques de mangle. En nuestro estudio, los datos fina- -

les no se tienen todavia, ya Gue el estudio empezd en
julio de 1975, pero serd unc de los datos mds impor-
tantes del trabajo, para compararfo con datos conoci-
dos de Puerto Rico (Golley, 1962) y Floridd (Heald,
1971) que reportan tasas de caida de 2.27 g/m2/dia y
2.4 g/m?2/dia respectivamente. Los datos de este (lt-
mo indican que en promedio, ¢l 400fc de detritos
encontrados en suspension en las aguas del estuarie,
tuvieron como origen los mangles,

En el presente estudio, se hicieron algunas mediciones
€N un cafio, que comunica el estuario con el bosque
de mangle (Fig.21). En las Figuras 22 y 23 se puede
apreciar el cambio en nivel de apua de éste con las
mareas. Efectivamente, cuando la marea baja, arrastra
consigo materia orgdnica del manglar hacia el estua-
. Tio. Al subir 2 marea, regresa parte de este malterial,
pero parte queda en ¢ estuario. Se puede medir esta
exportacién neta, colocando mallas de fitoplancton
er la entrada del caiic o también tomando un volu-
men conocido del agua que sale y otro de la que
entra; éstas se filtran y se determina el peso seco de
materia orginica (Golley, 1962). También es impor-
tante que, en el momento de tomar las muestras, la
velocidad de la marea entrante y saliente sea igual.

Para |a ecologia del estuario, que depende energética-
mente del manglar, esta exportacién es vital. Carter et
al. (1973), estimaron que probablemente hasta el
800/0 de la energia disponible para los or ganismos de
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dos bahias de Florida, provenia de los bosques de
mangle,

De ahi se deduce [z gran importancia de los manglares
parz el mantenimiento de la comunidad en e estua-
rio. Cualquier perturbacién en los manglares tendri
repercusiones. directas sobre [os organismos del esty-
dario’ tales como peces, bivalvos, camaroncs y otroe
crusticeos, ’

: Tasa.r de Descomposictén en la Zona de Manglar,

Como va se ha mencionade, la materia orginica pro-
veniente de las zonas mds interiores de manglares es
ocasional y coincide con las mareas mis altas, Asi, esa
materia orginica estard en forma disuelta cuando llega
a las aguas del estuario. Para obtener una estimacién
de la tasa de descomposicidn en esta irea del bosque,
se colecaron 10 bolsas de malla de plistico en las
cuales se introdujeron 20 hojas de cada una de las
diferentes especies de mange, dando un total de 50
bolsas. Estas bolsas se marcaron para su posterior
identificacidn y se colocaron en el piso del bosque
amarradas a drboles (Fig-24),

Estas bolsas se recogen cada 15 dias y se anotard
su peso para determinar el porcentaje de descomposi-
¢ion, Estc se puede hacer para cada especie y en dife-
rentas zonas. Los intervalos de tiempo escogidos para
el anilisis en este caso, se deben 2 la dificultad de
acceso d la zona. Lo ideal es periodos mds cortos parz
Jas primeras muestras y mds largos al final del tiempo
del muestreo.

Snedaker (no publicado) recomienda el siguierite ho-
raric de recoleccidn y para & caso de tener 30 boisas
con igual contenido: Seis bolsas el dia nhmero 2,5 .
bolsas en el dra ndmero 5, y cuatro bolsas en el dia
ndmero 8, tres en el dia 16, tres en el dia 32, tresen
el dia 64, res en el dia 128, v tres en el dia 256. Esto
en vista de que la tasa de descompesicién no es cons-
tante sino mayor al principio y mis lenta a mégida
que progresa el proceso de descomposicion,

Esta tasa de descomposicidn sirve para compararla
con Zonas mas secas, por ejemplo, la Costa Atlintica,
ya que |o¥ promedios anyales mis que todo para pre-
cipitacion, en la Costa Pacifica son bastante altos.
Para Tumaco, el promedio anual de precipitacion es
aproximadamente 3000 mm y su temperatura prome-
dia anual es de 250C.

Recoleccion de Fauna en el Estugrio,

En vista de la importancia del manglas en el manteni-
miento de los consumidores del estuario, es necesaric
hacer un inventario de la fauna existente en este eco-
sistema. .
El método utilizado fue hacer arrastres circulares
con una red de pesca que toca la superficie del sustra-
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to y sobresale del agua. Conociendo la profundidad y
el drea de arrastre se puede calcular la densidad de los
organismos por volumen. Es importante mantener
siempre la red en coniactoc con €l fondo, para evitar
que los organismos escapen. Ademds, el arrastre debe
hacerse en forma de encierro con el mismo fin
(Fig.25}.

F.  Estratigrafia de fos Suelos ent ef Manglar.
En & mismo cafio que se utilizé para estudiar expor-
tacion de materia orgdnica del manglar al estuario, se
hicieron andlisis de perfiles del sustrato. El objetiva
de este analisis era poder predecir la historia del bos-
gue en el sentido de un retrocese de éste o un avance
hzcia el mar.

Ef métedo utilizado para €sto se basd en la recolec-

cidn de suelo, a profundidades de mas o menos un-

metro. Las muestras se tomaron con 1a ayuda de tu-
bos PVC de un didmeiro aproximado de 5 cm los
cuales se enterraban a distancias, uno de otro de un
metro. Al sacar el tubo, se extrae una columna de
suelo con las capas en el orden en que se encuentran,

Estos muestreos se hicieron a lo largo del cano, esco-
giendo aproximadamente cinco lineas de trayecto
transversales {Fig.26). E| suelo contenido en estos
tubos se analizaba en cuanto a: Textura, color, olor y
materia organica.

Se tomaron ademds muestras en dos sitios (playa y -

bosque) a mayor profundidad, utilizando un basreno.
Los resultados preliminares de estos andlisis mostra-
ban un avance del bosque hacia el mar, por el hecho
de encontrar residuos de conchas de organismos mari-
nos a una profundidad de 6-7 m, en el muestra toma-
da dentro del bosgue.

También se tomaron las distancias de las lineas de
trayecto al sustrato de metro en mekro; ést con ¢ fin
de determinar la topografia del o (Fig.27). Es im-
portante que las lineas de trayecto sean perfectamen-
te horizontales; ésto se puede Jograr por medio de un
nivel comiin. El perfil topogrifico de! cafo, es de
utilidad para relacionarlo con el perfil estratigrifico,
ya que si s& encuentra una capa de mucha materia
orginica a los 40 cm de profundidad en el punto mas
hondo, implica que este mismo tipo de suelo se en
contrard a mayor profundidad en los sitios mas altos,

EXPLOTACION DE MANGLARES

Se ha calculado que Jos bosques de mangle en Colombia

cubren unos 500.000 Ha (Arango, 1971), pero como se dijo
anteriormente, los mangles no son explotados por su made-
ra, sino en forma ocasionat, para polines y postes o para
carbdn de lefia, ya que la madera es pesada y dura. Ultima-
mente se han hecho pruebas para utilizar |a madera en la

fabricacion de madeflex (Octavio 1.6pez, comunicacion per-
sonal),

El valor. econdmicao de estas especies radica en la utilizacion
de la corteza de la cuzl se extraen los taninos para curtir
cueros. Rhizophora se prefiere para este fin, ya que su cor-
teza contiene entre 20-450/0 de taninos, mientras que La
guncularia, solamente contiene 10-170fo (Del Valle, 1970;
Recard, 1935). Los taninos extraidos de Rhizophora, a pe-
sar de su mayor porcentaje, no son de alta calidad, debido a
que imparten un color rojo al cuero. Para obtener mejores
resultados, generzlmente se wtilizan mezclados con otros
taninos (Record,op cit).

Los tanings también se pueden emplear en la industria del
petrdleo, como dispersante para regular la viscosidad del
barro en la perforacién de pozos (Cuello v Borrero, 1965),
Ensayos para utilizar la madera de los manglares en pulpa
para papel, no han resuttade prometedores. En Avicennia
por ejemplo, las fibras son cortas v ef contenido de alfa
celulosa es de s6lo 6Gofo (Vidal, 1934).

En el folcklor de las zonas costeras se encuentran referen-
cias sobre usos diversos, tales como: Elaboracion de instru-
mentos musicates (1slas Filipinas); fuente de remedios case-
ros, como reporta Pérez Arbeldez (1947} para Rhizophora:
"Como medicinal se usa la misma corteza, después de pulve-
rizada pues es muy astringente y se tiene en ella un febrifu-
go de reconocida eficacia. Afaden que cura la lepra y la
tuberculosis™, Y para-Avicennia: *Su tronco exuda goma
que es eficaz para curar las enfermedades del pecho”, Re-
cord (1935), cita que de !as hojas y corteza de Rhfzophom
se pueden extraer colorantes,

La explotacion de Ios manglares en la costa pacifica de
Colombia, se hace en una forma no muy técnica, ya que los
habitantes tumban los drboles para quitar la corteza y la
madera se deja en ¢l sitio de |z tala, sin darle uso. Cuelloy
Borrero (Op. ¢it.), reportan que muchas veces, también se
pierde la corteza que queda en contacto con el suelo, ya
que &sie es Tangoso vy los drboles son grandes vy dificiles de
mover. Ademas, reportan que en tiempo de |2 reproduccion
de Rb!zopha‘a se dificulta el desprendimiento. de la corteza
y asf, los habitantes prefieren tumbar otro arbol y dejar
éste.

Los habitantes del Cauca venden la corteza a contratistas
quienes sacan un 50ofo a 70ofo de ganancia, y ellos a su vez
venden a la compaftia transportadora que 1a lleva a Buena-
ventura y de ahi a Cali donde serd revendida v procesada.

Los mangles preferidos por su’ chrteza; son los que se en
cuentran mds cerca a las costas y-oriltas de fos rios, va que
la corteza es.llevada por los trabajadores a éspaldas, desde el
lugar de la tumba hasta sus canoas.

Esta explotacion, poco iecnificada; ha conducido al ripido
deterioro de grandes extensiones:gs.bosques a lo largo de
las costas. Ademds Ja ra@mmdeéstm se retarda por la

D _L.ij-{ < - EnercfMarzo 1976
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Flgura 1.
Distribucidn de tamafios de hojas en Rh/zophorg del Rio Nimero de
hojas utilizado 200. Guapi, Cauca.
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rapida invasion de un helecho heliéfilo arbustiva Acrosy-
chium aureum {Inst. Forestal Latinoamericano, 1970), que
les quita luz a 1as plintulas de los mangles.

Esta tala preferencial en oriilas y costas contribuye a una
mayor erosién en estas reas costeras, y por ehde, las condi-
ciones cambian para los estuarios. Se han hecho ensayos de
cultiva de camardn en estanques artificiales construidos al
borde de los rios cerca de Guapi y han resultado infructug-
s05, ya4 gue las construcciones se han hecho sobre los resi-
ducs del bosque que ha sido talado. En estas condiciones,
los compuestos de fencles y taninos mas concentrados, re-
sultan toxicos para lgs camarones.

CONCLUSIONES

Segiin lo expuesto anteriormente, se ve la necesidad de de-
sarroltar estudios para una mejor utilizacién de fos produc-
tos del mangie v una explotacién mis racional del bosque,
de acuerdo con el efecto que tiene éste sobre la vida del
estuario.

Figura 20.
Canastas colocadas en ¢l interior del hosque, utilizadas para recolec-
cion de materia orginica gue cae, Costa Pacifica, Guapi, Cauca.
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Figura 2%,
Playa de los Obregones, Desembocadura de |z Q. El Cocal, Casta Pa-
- cifica, Guapl, Cauca.

Figura 22,
Marea Baja, Costa Pacifica, Guapi, Cauca.
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Figufa 23,
Marea alta, Costa Pacifica, Guapi, Cauca.

Figura 24,

Nétese sobre el bosque las bolsas de malla plastica que contienen ho-
jas de las diferentes especies de mangle. Estas se utilizan para medir
la tasa de descomposicidn. Costa PaciTica, Guapi, Cauca.
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Figura 25_
Métado de recoleceion de Faunaen sona de eswarios, Costa Pacitica, Guapi, Cauca.
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Ferfil topagrafico de lalinea de trayectoria A—RB.
Bosque de Mangle
Figura 26.

Mapa mostrando el drea donde se tomaren bis muesiras de suelos, Las
x representan los puntos donde éstas fueron tomadas, Los puntos A
y B son los extremos de una de fas Ineus de travectoria donde se mi-
dié la profundidad del cano. '
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