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RESUMEN

Con el fin de determinar el grado de desarrollo de un manglar en Pasacaballos,
Narino, se midié el diametro a la altura del pecho (DAP), el area basal y la altura
de los drboles en dos estaciones. Con base en estas medidas se calculé el indice de
complejidad de Holdridge que en promedio fue de 0.14 para arboles con DAP 2.5
cm. y 2.85 para darboles con DAP > 10.0 cm. Para evaluar la importancia de la
contribucién de cada especie a la estructura del bosque en términos de densidad,
dominancia y frecuencia, se combinaron estos valores relativos para obtener el lla-
mado Valor de Importancia, el cual fue de 62.60% para Rhizophora sp., 36.23% para
Mora megistosperma y 1.15 para Pelliciera rhizophorae.

El grado de desarrollo y la composicién especifica del bosque son en gran parte deter-
minadas por las caracteristicas del suelo. Para evaluar su influencia en la estructura del
manglar, son estimados algunos pardmetros granulométricos del suelo como: tamano
promedio de la particula, seleccion, simetria, clasificacién, factor hidrodinamico y com-
posicién textural. Los resultados indican un enriquecimiento del suelo con particulas
(limos v arcillas), y una debil accion hidrodindmica. También se midié el contenidode
materia organica del suelo (21.06%), y la salinidad intersticial (13.8’/oo, estas condicio-
nes parecen favorecer el alto grado de desarrollo de Rhizophora sp. y Mora megistos-
perma, las cuales son las especies dominantes en el manglar de Pasacaballos.

ABSTRACT

To determine the state of development of a raangrouve located at Pasacaballos,
Narino, we measured diameter at breast height (DBH), basal area and height of
trees at two sites. Based on these data, we calculated Holdridge’s Complexity Index,
which, on overage, was 0.14 for trees with DBH 2.5 cmy 2.85 for trees with 10.0

. Seccién de Biologia Marina, Departamento de Biologia, Universidad del Valle, A.A. Cali 25360, Cali, Colombia.
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cm. To asses the contribution of each species to fcrest estructure in terms of density,
dominance and frecuency, we combined these relative measures to obtain the so-
called Importance Value, which was 62.6% for Rhizophora sp., 362% for Mora me-
gistosperma and 1.15% for Pelliciera rhizophorae.

The degree of development and species composition of a forest are in great part
determined by soil characteristics. To evaluated their influence on mangrove struc-
ture, we estimated come soil granulometric parameters such as average particle
size, selection, symmetry, classification, hydrodynamic factor and textural compo-
sition. The results indicated an enrichment of the soil with fine particles (silt and
clay), and a weak hydrodinamic action. We also measured content of organic matter
(21.06%), and interstitial salinity (13.8/oo). These conditions apppear to favor the
high growth of Rhizophora sp. and M. megistosperma, which are the dominant
species in the mangroves of Pasacaballos.

INTRODUCCION

Se ha establecido que el mayor desarrollo de los
manglares coincide con un clima predominante-
mente pluvioso durante todo el transcurso del
ano (Pannier y Pannier, 1976).

En los estudios realizados en los manglares
se han utilizado parametros que describen la es-
tructura, el grado de desarrollo y el funcionamien-
to de estos ecosistemas y sugieren la existencia de
una variacién amplia en las estrategias de sobre-
vivencia relacionada a factores ambientales tales
como las mareas, calidad de agua, frecuencia e
intensidad de huracanes o maremotos, procesos
geomorfolégicos, sanidad, etc. Si estas estrate-
gias o adaptaciones estructurales y funcionales
fuesen mejor entendidas, proveerian una base pa-
ra definir los principios comunes que gobiernan
el funcionamiento de los manglares y otros eco-
sistemas costeros (Pool et al., 1975).

El arreglo especial de los diferentes tipos de
manglar es una repuesta a la topografia y las con-
diciones edéficas vy a los factores climéaticos e hi-
drologicos que estén presentes (Schaeffer -
Novelli et al., 1990).

Segtin Cintrén y Schaeffer - Novelli (1983),
los deltas y los estuarios son los sitios ideales para
el desarrollo vigoroso del manglar pues posee
suelos fangosos (ricos en limos v arcillas), con al-
tos contenidos de materia orgéanica y donde la sa-

linidad es igual a la mitad o a dos tercios de la del
mar (18 - 24%).

Este trabajo, revisa la informacion disponible
sobre la variacién en las caracteristicas con el sue-
lo, ya que en Colombia estas caracteristicas han
sido pobremente estudiadas.

AREA DE ESTUDIO

La Bocana de Pasacaballos se encuentra localiza-
da sobre la costa pacifica colombiana al norte del
departamento de Narifio en las coordenadas 2°
26’ 30" Ny 78° 33 00" W, aproximadamente
(Figura 1), en una zona de vida segun la clasifica-
cion de L.R. Holdridge, correspondiente a bos-
que himedo tropical (bh-T), con temperaturas
superiores a 24 °C y precipitaciones que no so-
brepasan los 4000 mm por afo (Espinal et al.,
1977), citado por Prahl et al., (1990). Esta zona
se encuentra influenciada por una amplia acciéon
mareal, con un rango de marea de 3.7 m (Prahl
et al., 1990), influjos de agua dulce provenientes
de un brazo del rio Patia y barras de proteccién
que favorecen la formacién de amplios cinturones
de manglar (Soeters y Gémez, 1986), integrado
por especies como Rhizophora sp., Mora me-
gistosperma, Avicennia germinas y Pelliciera
rhizophorae en los que domina Rhizophora sp.

Las dos estaciones de muestreo fueron ubi-
cados en un bosque riberefio de esta zona (Figura
1), en la que predominan sedimentos de tipo li-
moso combinado con un pequefio porcentaje de

38

BOLETIN CIENTIFICO No. 4 - CCCP



¥ "ON ODMIINGID NLLTT0] - dDJD

6¢€

78435' 78°

OCANA
PASA CABALLOS

FA

e &0> I \°Guandal

=
o

San Juon
ﬂ 2.
20
. am.*uan
o MRlag
o
15'

VT3

s Gorgonoe ™

BOCANA

PASACABA
BOCA SAN

€

Y,

243

S

%
0

§1

T30

78° oo’

FIGURA 1. Localizacién de la Bocana Pasacaballos en el Pa

de muestreo (I, Il). Tomado de Martinez y Carvajal (1989)

cifico colombiano y detalle de la ubicacion de las estaciones

L7



arcilla dandole al suelo una textura lodosa. En la
estacion 1y Il se encuentran las especies Rhizop-
hora sp. y Mora megistosperma con alturas has-
ta de 35 m. aproximadamente y presentandose
abundancia del helecho Acrostichum aureum en
la estacion 1.

MATERIALES Y METODOS

ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Para la determinacion de la estructura y compo-
sicion floristica del bosque de manglar, se traza-
ron dos parcelas de 0.1 ha. en una zona
representativa. Siguiendo las indicaciones dadas
por Schaeffer - Novelli y Cintrén (1986), la par-
cela se dividié en 10 subparcelas de 10 x 10 m.
perpendiculares al borde del estero, siendo eva-
luadas sus caracteristicas con los parametros mas
frecuentemente utilizados en la descripcion de los
bosques de manglar que de acuerdo a Scheaffer
- Novelli y Cintrén (1986), son: a) Diametro del
arbol a la altura del pecho (DAP); b) Area basal
(9); c) Densidad; d) Altura del bosque (promedio
de la altura de los tres arboles mas altos); e) Dia-
metro medio del bosque (DAP); f) Densidad rela-
tiva; g) Dominancia relativa; h) Frecuencia
relativa; i) Valor de importancia.

Se calculé ademas el indice de complejidad
de Holfridge ICH (Pool et al., 1977) para los ar-
boles con DAP > 2.5cm. y > 10.0 cm.

GRANULOMETRIA DEL SUELO

Con una pala se tomaron ¢! 5s kilos de suelo en las
subparcelas 1, 5 y 10 de la estacién, 1 (Figura 1),
con el fin de determinar si existen cambios textu-
rales en el sustrato a lo largo de la parcela; las
muestras fueron analizadas por el método combi-
nado de granulometria e hidrometria (Sanchez,
1990), para cada muestra los siguientes parame-
tros (Pigallet - de Mahiev, 1984): a) Tamario pro-
medio de la particula (X &); b) Seleccion (0 @)
valores altos de este indice significa el enriqueci-
miento del medio con particulas finas; c) Simetria
(SK1 @), la asimetria positiva significa la presen-

cia de elementos finos en mas proporcién y mas
gruesos; d) Clasificacién (D &) Cuando los valo-
res de este indice son bajos los sedimentos se
consideran bien clasificados (homogeneidad en el
tamano de las particulas), y cuando los valores
son altos el sedimento se considera mal clasifica-
do (mezcla de particulas de diferentes tamanos),
y el Factor hidrodinamico (FH) Cuando la accién
hidrodinamica de la corriente es media o fuerte y
la transferencia sedimentaria es activa entonces
FH > 0; cuando la accién hidrodinamica de la co-
rriente es practicamente nula, los sedimentos son
firmes y no son desplazados en su totalidad en-
tonces FH < 0; si la accién hidrodinamica de la
corriente es débil o incompetente frente a las par-
ticulas que constituyen el sedimento, FH = 0. El
contenido de materia orgénica de las tres mues-
tras se obtuvo por incrementacién a 500 °C du-
rante cuatro horas (Byers et al, 1978).

SALINIDAD INTERSTICIAL

Utilizando un refractbmetro manual se midié la sa-
linidad intersticial de una muestra del agua que bro-
taba aproximadamente a 30 cm. de profundidad
del suelo. Las muestras se tomaron en las 10 sub-
parcelas ubicadas en la estacion I (Figura 1), men-
sualmente durante un periodo de cinco meses.

RESULTADOS

ESTRUCTURA DEL BOSQUE
Estacion |

Los valores de DAP y é&rea basal (g), se clasifica-
ron para clases de troncos > 2.5 cmy > 10.0 cm.
Se puede observar que el nimero de individuos y
el area basal es mayor para los arboles con un
DAP 2 10.0 cm. La densidad total por hectarea
es de 290 arboles v la altura promedio de los ar-
boles fue de 35.3 m (Tabla 1). El diametro del
bosque fue de 25.0 cm.

Los valores relativos de densidad, dominancia
y frecuencia para cada especie y su respectivo valor
de importancia se encuentran en la Tabla 2. Mora
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TABLA 1. Comparaciones Estructurales de Bosques de Manglar del Sur de la Florida, Puerto
Rico, México, Costa Rica y Colombia. Los Componentes de Complejidad son

Expresadas sobre 0.1 Ha.

. = 2 Nimero de arboles Area basal (m?) = e m"ﬂz :'d'd »
(Clasificacion s (m)
fisiografia) DAP>2.5 D&P2100 DAP22.5 DAP210.0 DAP>2.5 DAP210.0
cm cm cm cm om cm
FLORIDA USA*
Ten Thousand Island (R) 2 400 60 385 2.17 9.0 27.7 23
Rookey Bay (B) 3 590 66 2.03 144 6.5 234 19
PANAMA®
Darien (R) - 2 31 2.51 24.0
PUERTO RICO*
Pifiones (B) 3 321 46 1.69 0.56 115 187 0.9
Vacia Talega (R) 3 189 98 2.09 171 13.0 154 65
Ceiba () 2 569 26 167 0.34 85 16.2 0.2
MEXICO*
Isla Palma (R) 3 236. 145 6.08 5.59 17.0 732 413
El Calon (B) 2 312 61 152 0.83 9.0 85 0.9
Boca La Tigra, Agua
Brava® (Fy B) 3 320 1.40 75
COSTA RICA*
Moin (R) 4 137 118 9.64 9.53 16.0 845 72.0
ECUADOR®
Isla de Ancon (R) : - 5 34 34.0
COLOMBIA”
Pasacaballos I (R) 2 7 22 0.026 1.404 353 0.01 22
Pasacaballos Il (R) 3 37 40 0.094 1.724 25.6 0.27 35
DATGCS TOMADOS DE: TIPO DE MANGLAR
A. Pool et al. (1977) (R) = Riberefio
B. Flores-verdugo et al . (1990) (B) = Borde
C. Cintrén y Scheaffer-Novelli. (1983) (F) = Franja

D. Este estudio

megistosperma presenta valores més altos de den-
sidad v de frecuencia. La dominancia y el valor de
importancia son mas altos para Rhizophora sp.

El indice de complejidad de Holdridge en la
parcela de 0.1 Ha es mayor para los arboles 2
10.0 crn DAP (Tabla 1).

Estacién Il

De igual manera que para la estacion I los valores
y area basal fueron agrupados en dos clases de
troncos = 2.5 cm y = 10.0 cm de DAP, siendo
mayor el niamero de individuos y el area basal de

arboles con DAP > 10.0 cm. El nimero total de
individuos por hectarea es de 770, la altura pro-
medio del bosque fue de 17.5 cm.

Los valores relativos de densidad, dominan-
cia y frecuencia para cada especie y su respectivo
valor de importancia se encuentran en Tabla 2,
en donde se puede observar que aparece la espe-
cie Pelliciera rhizophorae presentando los valo-
res més bajos y los méas altos estan representados
por Rhizophora sp.

El indice de complejidad de Holdridge en la
parcela de 0.1 Ha. en esta estacion es mas rep-
resentativo para los arboles con DAP >10.0 cm.
(Tabla 1).
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TABLA 2. Resumen del valor de importancia para el Manglar de Pasacaballos que incluye todos

los &rboles con DAP > 2.5 cm.
Valores Relativos en %
Sitio Especie
Dominancia Intensidad Frecuencia Valor de importancia
Pasacaballos
Estacién 1 Rhizophora sp. 79.65 48.28 4545 57.79
Mora megistosperma 20.35 51.72 54 .54 42.20
Estacion 11 Rhizopjora sp. 76.58 70.13 55.56 67.42
Mora megistosperma 23.36 28.57 38.89 30.27
Pelliciera rhizophorae 0.069 1.30 5.56 2:31
Valores Promedios Rhizophora sp. 78.12 59.21 50.51 62.61
Mora megistosperma 21.86 40.15 46.72 36.24
Pelliciera rhizophorae 0.035 .65 2.78 1.16

GRANULOMETRIA DEL SUELO

La Tabla 3 resume los resultados del analisis hi-
dromeétrico, del contenido de materia organica y
los valores de los parametros granulométricos de
las muestras del suelo (Figura 1).

La clasificacion textural de los sedimentos en
el triangulo de Folk (Gémez, 1979), dio como re-
sultado que los suelos son de tipo limoso.

Eltamano promedio de las particulas para las
muestras de suelo 1, 2y 3, fue 6.2, 7.1 y 6.6
respectivamente. Los valores del indice de selec-
cion (s@), para cada una de las muestras pudieron
ser clasificados como: mal seleccionado, muy mal
seleccionado.

El valor del indice de simetria (SK1), se clasi-
fico como asimetria muy positiva para la muestra
1, simétrico parala 2 y 3.

El valor del indice de clasificacion (D @), cla-
sifica las muestras de sedimento asi: la muestra 1
medianamente clasificada, la 2 débilmente clasifi-
cada v la 3 bien clasificada.

Se clasificé el hidrodinamismo como débil en
2| sitio en que se tomé la muestra 1 (al borde del
estero), debil a los 50 m. del borde (muestra 2) Yy
muy fuerte a los 100 m. del borde del estero
(muestra 3).

SALINIDAD INTERSTICIAL

Los valores de salinidad intersticial no son cons-
tantes durante los cinco meses en que se tomaron
las muestras, presentandose un valor maximo de
19.1°/00 en septiembre y un minimo de 6.1°/00
en diciembre, con valor promedio para la zona de
13.8°/00.

DISCUSION

ESTRUCTURA DEL BOSQUE

El analisis estructural del bosque en la estacion
I da un valor de densidad bajo caracteristico de
lcs bosques riberefos, producto de la dominan-
cia de arboles de mayor porte y de mayores re-

TABLA 3. Valores de los componentes texturales, de materia organica y de los parametros
granulométricos del suelo en la Bocana Pasacaballos (Narino).

Materia Tamano Seleccion Simetria Clasificacion Factor
: R
Parceis P AN el e () () ©) ©) Hidrodinamico
1 85 15 6.72 62 192 0.360 1.15 -0.01
5 76 24 24.14 7.1 283 0.043 1.55 £0.9
10 88 12 32.32 6.6 184 0.084 0.50 2.78
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querimientos de espacio (Cintron y Schaeffer-
Novelli, 1984). Considerando todos los arboles
on DAP > 2.5 cm. y comparandolos con los
Norte y Centroamericanos (Tabla 1), se puede
observar que, aunque presentan valores bajos
de densidad, area basal e indice de complejidad,
poseen mayores valores de altura, lo cual es una
medida indicadora del desarrollo estructural del
bosque. Los arboles con DAP 2 10.0 cm tam-
bién presentan valores bajos de densidad, area
basal e indice de complejidad y mayores valores
de altura. Teniendo en cuenta que para la esta-
cion 11 los valores estructurales del bosque de
manglar son similares a los de la estacion 1y que
para ambos predominan los individuos con
DAP > 10.0 cm, podemos considerar el bosque
de Pasacaballos como uno con un alto desarro-
llo estructural; segun Pool et al, (1975), esto es
caracteristico de bosques de la Costa Pacifica
que no se ven afectados por huracanes como en
la Costa Atlantica y donde la alta pluviosidad
produce mayor escorrentia y sedimentos que fa-
vorecen el dominio de individuos con DAP 2
10.0 cm, con mayores alturas y menor nimero
de individuos por érea. En la estacion 1 la densi-
dad fue menor, los arboles fueron mas altos y el
area basal fue similar a la estacion II. Estas dife-
rencias podrian ser explicadas por posibles dife-
rencias en los componentes texturales y/o en la
salinidad del suelo debida a la localizacion de las
estaciones. También podria atribuirse a que el
bosque de la estacion 1l es mas joven. Es impor-
tante mencionar que en la estacion | se encontro
una cantidad considerable del helecho Acrosti-
chum aureum (ranconcha), que es un coloniza-

o/

dor de areas de manglar intervenidas (West, .

1977), lo que nos puede explicar que los bajos
valores de densidad reportados se deban a la
extraccion de troncos de mangle.

En la estacion 1 la densidad relativa para las
dos especies encontradas Rhizophora sp. y Mo-
ra megistosperma fue de 48.28% y 51.72% res-
pectivamente lo que muestra que hay un mayor
numero de arboles de Mora megistosperma, a
pesar de esto, la dominancia relativa esta repre-
sentada por Rhizophora sp. que posee un area
basal mayor. Segun Cintron y Scheaffer-Novelli

(1983), las condiciones de mayor energia cinética
y mayor grado de inundacion generalmente favo-
recen el dominio casi exclusivo por Rhizophora
en los bosques riberenos.

El valor de importancia mas alto para Rhi-
zophora sp. nos indica la gran contribucion de
esta especie con sus atributos a la comunidad (Ta-
bla 2). Los valores relativos de densidad dominan-
cia y frecuencia de la especie Rhizophora sp. en
la estacion 1l sobrepasan notablemente estos mis-
mos valores para las especies Mora megistos-
perma y Pelliciera rhizophorae, lo que es
indicado por su alto valor de importancia (tabla
2). Como las diferencias entre los valores de im-
portancia de las especies Rhizophora sp y Mora
megistosperma dentro de las estaciones 1 y Il no
son muy grandes, podemos considerar el man-
glar de Pasacaballos como un bosque mixto.

GRANULOMETRIA DEL SUELO

Los parametros granulomeétricos para las mues-
tras de suelo 1 y 2, presentan similitud en sus
valores pues son los que se encuentran mas cerca
del borde de estero. Sus valores reflejan el enri-
quecimiento del suelo con particulas finas limos y
arcillas. La muestra 3 varia con respectoala 1y
2 solamente en que posee un hidrodinamismo
muy fuerte que indica la presencia de particulas
mas grandes pero no indica la presencia de un
mayor dinamismo mareal o corrientes; estas par-
ticulas pueden ser provenientes de la costa, ha-
biendo sido depositadas alli posiblemente por una
marea maxima astronémica, ya que el sitio de es-
tudio se encuentra influenciado de un lado por el
estero y de otro lado por el mar (Figura 1). Esta
zona se puede considerar como un sector medio
de estuario donde la gran estabilidad de los valo-
res de los parametros granulométricos se pueden
explicar por los niveles de energia bajos y cons-
tantes (hidrodinamismo debil), dado que las co-
rrientes atentian sus velocidades por la amplitud
del cauce del estero, el proceso sedimentario mas
importante es una deposicion de materiales finos
que determina asimetrias positivas y selecciones
pobres (Rojas, 1989). Segin Cintron y Scheaffer
- Novelli (1983), los suelos fangosos (ricos en li-
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mos y arcillas), poseen altos contenidos de mate-
ria organica, lo que concuerda con los resultados
obtenidos en este estudio.

Rhizophora ocupa casi sin excepcion las
franjas mas afuera de los cursos mas bajos del rio
donde prevalecen ricos lodos organicos (West,
1977), como ocurre en Pasacaballos. La presen-
cia de Mora megistosperma en las subparcelas
mas internas del bosque se puede explicar por la
existencia de sedimentos con particulas mas
gruesas (que pueden ser arenas muy finas), lo que
indica una mayor estabilidad del sustrato.

SALINIDAD INTERSTICIAL

Las salinidades intersticiales que favorecen el alto
desarrollo de la especie Rhizophora sp. en los
manglares riberenos, son del orden del 10 a 20%
(Cintrén y Scheaffer -Novelli, 1983), la salinidad
intersticial hallada en el manglar de Pasacaballos
se encuentra en este rango.

Podemos decir que debido al alto grado de
desarrollo de los arboles de Mora megistosper-
ma en el manglar, este presenta las mismas pre-
ferencias por los valores bajos de salinidad y altos
contenidos de materia organica en el suelo de
Rhizophora sp.

CONCLUSIONES

El manglar de Pasacaballos es un bosque mixto
representado por las especies Rhizophora sp y
Mora megistosperma con un alto grado de desa-
rrollo estructural. Este desarrollo se ve favorecido
por condiciones éptimas: baja salinidad, alto con-
tenido de materia organica y componentes textu-
rales enriquecidos con limos v arcillas creando un
ambiente propicio para el desarrollo de Rhizop-
hora sp. y particulas mas gruesas que favorecen
la presencia de Mora megistosperma y un hidro-
dinamismo que permiten la distribucion de estas
particulas.

El desconocimiento actual sobre las caracte-
risticas de los suelos (Textura, quimica y geomor-
fologia), y salinidad intersticial en la gran mayoria
de los manglares de la Costa Pacifica Colombia-

na, dificulta el entendimiento de la zonacién, su-
cesion y estructura de los manglares. El presente
estudio aporta una base comparativa y propor-
ciona elementos metodolégicos, sencillos y re-
producibles en cualquiera de los manglares de la
zona para complementar los estudios descripti-
vos que se han realizado.
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