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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y FUNCIONALES
DEL MANGLAR DE AVICENNIA GERMINANS EN LA BAHIA
DE CHENGUE (CARIBE COLOMBIANO)

Alberto Rodriguez-Ramirez, Jaime Nivia-Ruiz y Jaime Garzon-Fer reira
RESUMEN

En el marco del programa de monitoreo CARICOMP (Caribbean Coastal Marine Productivity), se
estudio la formacion de manglar de Avicennia germinans de la Bahia de Chengue (Parque Nacional Natural
Tayrona, Colombia), a partir de la determinacion de atributos estructurales y funcionales en tres parcelas de
monitoreo (10 x 10 m) entre junio de 1995 y julio de 1996. Estructuralmente esta formacion coincide con las
caracteristicas generales de bosques de borde de la region Caribe, es decir, arboles pequefios (en términos de
DAP=11.3 cm y altura total=6.3 m) y en altas densidades (16.3 troncos/0.01 ha). Durante el periodo
monitoreado se encontr6 una baja tasa de mortalidad por parcela (0.7 arboles/afio) y se registré un aumento
significativo entre los promedios de la medicion inicial y final de la circunferencia a la altura del pecho (y las
variables que se originan de esta medida). Las tasas promedio de crecimiento de altura total, DAPy 4rea basal
por arbol fueron de 26.7 cm/afio, 0.17 cm/afio y 2.9 cm?/aio respectivamente. La hojarasca estuvo conformada
principalmente por hojas (66.1%) y su tasa promedio de produccion fue de 43.1 g/m*/mes (5.2 t/ha/aio). Se
detectd un patron temporal de produccion de hojarasca y sus componentes asociados a las épocas climaticas del
area, segun el cual durante la estacion lluviosa son mayores las contribuciones de hojarasca total, hojas y
propagulos, mientras que en la época seca disminuyen los aportes de todos éstos y se incrementa la produccion
de flores y ramas. De esta manera los periodos de fructificacion y floracién se ajustan a un ciclo anual
reproductivo. En general la informacion obtenida es un nuevo aporte al conocimiento de los manglares de
Chengue y permite concluir que los individuos monitoreados de 4. germinans en Chengue contaron con las
condiciones que les permitieron crecer y desarrollarse durante el periodo evaluado.

PALABRAS CLAVE: Avicennia germinans, Estructura, Crecimiento, Hojarasca, Bahia de Chengue.

ABSTRACT

Structural and functional characteristics of Avicennia germinans mangrove formation of
Chengue bay (Colombian Caribbean). Within the framework of the CARICOMP(Caribbean Coastal Marine
Productivity) monitoring program, a study of the Avicennia germinans mangrove formation of Chengue bay
(Tayrona Natural Park, Colombia) was performed between June 1995 and July 1996, based on the evaluation
of structural and functional characteristics at three monitoring plots (10 x 10 m). The structure of the studied
formation is coincident with that of fringing forests of the Caribbean region in having small trees (dbh=11.3
cm, total height=6.3 m) and high densities (16.3 trunks/0.01 ha). During the monitored period there was a low
mortality rate (0.7 trees/year) and there were significant increases of the circumferences at breast height (as
well as of the variables derived from this measure). Average tree growth rates expressed in height, dbh and basal
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area were 26.7 cm/year, 0.17 cm/year and 2.9 cm?/year respectively. Litterfall was composed principally by
leaves (66.1%) and represented a mean production rate of 43.1 g/m*month (5.2 t/ha/year). There was a
temporal pattern of litterfall production associated with the climatic seasons in the area: during rainy months
the production of total litterfall, leaves and fruits was higher, while during the dry season there was a reduction
of these components and an increase of flowers and wood/twigs. Therefore, flowering and fruit production
periods are fitted to an annual reproductive cycle. In general, the information gathered during this study is a
new contribution to the knowledge of mangrove ecology in Chengue, and showed that the monitored trees had
the conditions to grow and develop during the evaluated period.

KEY WORDS: Avicennia germinans, Structure, Growth, Litterfall, Chengue Bay.
INTRODUCCION

Avicennia germinans (L.) Stearn. es una especie de manglar de amplia
distribucion principalmente en las costas americanas (Cintron-Molero y Schaeffer-
Novelli, 1992; Duke, 1992), la cual tolera un gran espectro de condiciones climaticas y
edaficas que le permiten ser dominante o exclusiva de ambientes marginales en los
limites latitudinales o en areas donde los suelos tienen altas concentraciones de sal
(Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983), alcanzando a soportar salinidades hasta de 90 (cf.
Twilley et al., 1986). Los bosques mas desarrollados de esta especie estan en las costas
de Surinam, Guyana Francesa y norte del Brasil, con arboles hasta de 30 m de altura, 70
cm de DAP y biomasas de 200 t/ha (cf. Lacerda et al., 2001). En Colombia es conocida
como mangle negro, salado, sietecueros, de humo o prieto (Prahl, 1990; Sanchez-Paez et
al., 1997) y se encuentra en ambas costas, siendo mas representativa en el Caribe sobre
manglares de cuenca en ambientes aridos o con aporte estacional de agua dulce, como en
la Guajira o la Ciénaga Grande de Santa Marta (Pinto-Nolla, 1999).

En el Parque Nacional Natural Tayrona se encuentran pequefias formaciones
aisladas de manglares de borde en las bahias de Chengue, Cinto y Nenguange (Prahl,
1990), presentando desarrollos estructurales de acuerdo con la influencia de aguas
marinas o dulces (Sanchez-Paez et al., 1997). Los bosques mas representativos estan al
interior de la Bahia de Chengue (Marquez y Guillot, 1983; Garzon-Ferreira y Cano,
1991) y son dominados por Rhizophora mangle L., aunque también se pueden encontrar
otras especies de manglares como Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. f. y A. germinans. De estas ultimas A. germinans es la tnica que puede constituir
arboledas monoespecificas de tamafio considerable detras de la franja de R. mangle
(Garzén-Ferreira, 1998).

En general el manglar de Chengue es uno de los ecosistemas con menos estudios
de la bahia (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003) y en particular la informacion
del bosque de Avicennia germinans se restringe a unos pocos trabajos (Garzon-Ferreira
y Cano, 1991; Alvarez-Leon et al., 1995; Sanchez-Péaez et al., 1997; Garzon-Ferreira,
1998) en donde basicamente se describe fisiografica y estructuralmente esta formacion.
Sin embargo, aspectos funcionales como la fenologia de 4. germinans soélo se han tratado
por Gil Torres (1998) o el crecimiento, mortalidad y produccion de hojarasca se han
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estudiado en detalle pero para Rhizophora mangle por Rodriguez-Ramirez y Garzén
Ferreira (2003).

Gracias a la participacion del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(INVEMAR) dentro del marco del programa de monitoreo internacional del Gran Caribe
CARICOMP (Caribbean Coastal Marine Productivity), se ha recopilado informacion
(desde 1992) para la Bahia de Chengue en cada uno de sus principales ecosistemas que
ha permitido llenar vacios existentes como los mencionados anteriormente. Este trabajo
congrega parte del nuevo conocimiento obtenido para el manglar de 4. germinans de esta
bahia en términos de sus principales atributos estructurales (DAP, altura total, longitud y
volumen del tronco, area basal) y funcionales (mortalidad, crecimiento, produccion de
hojarasca y fenologia), con el proposito de brindar informacion basica de referencia para
futuras evaluaciones.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realiz6 en Chengue (11°20°'N - 74°08"W), una pequefia
bahia (3,3 km® de superficie) localizada dentro del Parque Nacional Natural Tayrona
(PNNT) a unos 14 km al nororiente de la ciudad de Santa Marta (Figura 1), en la costa
Caribe de Colombia (Garzon-Ferreira, 1998). No existen datos meteoroldgicos de
Chengue, sin embargo, alli el clima general estd determinado en gran medida por la
influencia de los vientos Alisios del nororiente y puede calificarse como seco y calido
(Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). En Punta Betin (Santa Marta) entre 1993 y
2002 el promedio anual de precipitacion registrado fue 383.3 mm y los promedios anuales
de maximos y minimos de temperatura ambiental fueron 31.3°C y 27.1°C respectivamente
(base de datos INVEMAR). Chengue alberga las formaciones de manglar mas
sobresalientes de todo el parque Tayrona (Marquez y Guillot, 1983; Garzén-Ferreira y
Cano, 1991), las cuales se concentran principalmente alrededor de la laguna sur (Figura 1),
donde en contacto directo con el agua domina una franja del mangle rojo (R. mangle),
mientras que en las zonas menos pantanosas lo hace 4. germinans (Garzén-Ferreira, 1998).
En la laguna adyacente a los bosques de manglar, las condiciones del agua estan
influenciadas por la permanente comunicacion con las aguas de la bahia y por el régimen
de mareas (Alvarez-Leon et al, 1995), presentando un comportamiento estacional
relacionado con las épocas climaticas (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). En
general los maximos promedios mensuales de temperatura se han observado en la estacion
lluviosa (mayo a noviembre) y los minimos en la estacion seca (diciembre a abril),
mientras que la salinidad ha tenido un comportamiento inverso. El promedio de
temperatura del agua en la laguna durante el periodo de 1993-1999 fue de 28.7°C (maximo
valor=34.0°C; minimo=23.6°C), en tanto que para la salinidad fue de 37.5 (maximo=43.0;
minimo=29.0) (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). En la laguna durante la
época seca se ha registrado una estratificacion salina, segun la cual la salinidad tiende a ser
menor hacia la boca que en las zonas interiores (Boca=38; interior=42), y en los meses
lluviosos se invierte el gradiente, pero las diferencias son menores entre la boca y el
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interior (Boca=33-34, interior=32-33) (Alvarez-Leon et al., 1995). Estas variaciones son
atribuidas al aporte de dos quebradas estacionales (localizadas en el margen sur de la
laguna) y a las aguas de escorrentia (Alvarez-Leon et al, 1995), no obstante, también
puede influir la dilucion directa por la lluvia, que puede presentarse dada la poca
profundidad de la laguna (< 1 m) (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). En cuanto
al régimen y amplitud de mareas, no hay informacion particular para la Bahia de Chengue
o su laguna sur, no obstante, analizando los pronoésticos de pleamares y bajamares de los
afos 1995 y 1996 del area de Santa Marta (IDEAM, 1995 y 1996), se aprecia que son
caracteristicas las mareas semidiurnas y rara vez la amplitud excede los 30 cm.
Observaciones de campo permitieron identificar que en los lugares dominados por A.
germinans, los suelos son inundados pocas veces al afio. Se registraron dos picos de
inundacion: uno maximo de 8.1 cm, en octubre (1995) y un minimo de 2.2 cm en enero
(1996). En consecuencia, los terrenos donde crece A. germinans son cubiertos muy
eventualmente por mareas extremas, mientras que durante la temporada humeda, es comtin
la inundacidn, lo cual se puede atribuir a un aumento en el nivel del agua en la laguna por
accion de las lluvias. Informacion mas detallada sobre las condiciones oceanograficas y los
ecosistemas presentes en Chengue se puede encontrar en Garzon-Ferreira y Cano (1991),
Alvarez-Leén et al. (1995) y Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003).
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Figura 1. Localizacion y distribucion de las formaciones de manglar de la Bahia de Chengue y de las parcelas
de monitoreo en la franja de Avicennia germinans. Vegetacion mixta= terrestre y de manglar.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de datos en campo

Mediante visitas previas se reconocid el area de estudio, se realizaron
anotaciones generales y se escogieron los sitios para al muestreo. En junio de 1995 se
realizd la primera medicion de los atributos estructurales del bosque A. germinans de
la laguna Sur de Chengue segun la metodologia sugerida por CARICOMP (2001) y se
repitid en julio de 1996. Se delimitaron 3 parcelas de 10 x 10 m (0.01 ha) con una
cuerda sintética y en cada una se marcaron con pintura los arboles con un niimero
consecutivo y se ubicaron en un mapa de coordenadas “x” y “y” para facilitar su
reubicacion al afio siguiente. Se tuvieron en cuenta exclusivamente los arboles con
diametro mayor a 2.5 cm y una vez establecidas las parcelas, se tomd la siguiente
informacion: 1) Didmetro: con una cinta métrica flexible se midio la circunferencia
del tronco a la altura del pecho (1.3 m) y con este dato se estim6 para cada arbol el
DAP (diametro a la altura del pecho). En el punto de la medicion se pint6 una banda
alrededor del tronco para minimizar el posible error de las determinaciones entre
muestreos. 2) Altura: usando una vara graduada se tomo6 para cada arbol a) altura total
o distancia vertical desde el suelo hasta la parte mas alta de la copa del arbol y b)
longitud del tronco o distancia vertical desde el suelo hasta la primera ramificacién
principal.

La productividad se estim6 con base en la caida de hojarasca entre julio de
1995 y junio de 1996. En las mismas parcelas utilizadas para las mediciones
estructurales se instalaron diez canastas (rotuladas) colectoras de hojarasca de 50 x 50
cm (0.25 m?). Mensualmente la hojarasca de cada canasta fue recogida por separado en
bolsas plasticas rotuladas para ser transportadas al laboratorio.

Mensualmente en cada parcela se tomaron muestras para determinar la
salinidad del agua intersticial. Para esto se introdujo un tubo de PVC (60 cm longitud
x 11 cm de didmetro) en el suelo, dejando la parte superior del tubo por encima del
nivel del agua (si habia inundacion) y se extrajo todo el sedimento y el agua del interior
del tubo. Luego se esperd hasta que subio el agua a su nivel maximo (nivel freatico) y
se tomd la muestra (ver detalles en CARICOMP, 2001). También fue determinada la
temperatura (°C) del suelo en la vecindad de las parcelas durante todo el periodo
evaluado mediante un termometro electronico de registro continuo (HOBO). Para
complementar la informacion ambiental, se realizaron mediciones diarias de
precipitacion en la sede de INVEMAR en la ciudad de Santa Marta (Punta de Betin),
y se utilizaron los promedios mensuales multianuales de velocidad del viento
obtenidos en la estacion meteorologica del IDEAM en el Aeropuerto Simén Bolivar de
Santa Marta.

Determinaciones en laboratorio
Mediante el analisis de fotografias aéreas de la bahia (vuelos IGAC R-602 de
1967, esc. 1: 20.000; C-1506A de 1974, esc. 1: 15.000 y C-2315 de 1987, esc. 1: 37.000),
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se elabord un mapa de la vegetacion de manglar (Figura 1), con base en diferencias de las
tonalidades y texturas (FAO, 1994) y se estimo el area ocupada por el bosque de A.
germinans.

Las muestras de hojarasca de cada canasta fueron tratadas como lo sugiere
CARICOMP (2001): se secaron (70°C por 48 horas), se separaron los componentes
-hojas, flores, madera/ramas y miscelaneos (material fecal)- y se pesaron.

Las muestras para salinidad del agua intersticial tomadas en el campo se
midieron en el laboratorio con un conductimetro y fueron expresadas en unidades
practicas de salinidad segun UNESCO (1985).

Analisis de datos

Para cada arbol se realizaron los siguientes calculos seglin las ecuaciones que
se encuentran en el manual de métodos de CARICOMP (2001): a) didametro a la altura
del pecho (cm), b) area basal (cm?) y c¢) volumen del tronco (m*). Con base en estas
determinaciones se obtuvo: a) area basal (m*/ha) y b) volumen del tronco (m*/ha). De
otro lado se hall6 para cada parcela la densidad (troncos/0.01 ha), tasa de mortalidad
(arboles muertos/afio) y la tasa de crecimiento en términos de: a) altura total (cm/afio),
b) circunferencia (cm/afio), ¢) diametro a la altura del pecho (cm/afio) y d) area basal
(cm*afio). Para estas tasas se utilizaron los datos de arboles que presentaron aumento
0 no cambiaron de un afio a otro.

Para evaluar el crecimiento de los arboles se determiné el porcentaje de los
que crecieron, decrecieron o no cambiaron en términos de altura y circunferencia a la
altura del pecho. Adicionalmente se efectué una prueba ¢ Student (muestras
dependientes) para comparar entre el muestreo inicial y el final los promedios de cada
parcela de: a) circunferencia a la altura del pecho, b) DAP y c) area basal y analisis de
varianza (ANOVA a una via) para determinar diferencias entre parcelas en las tasas de
crecimiento promedio en términos de los mismos atributos mencionados antes. En los
datos de circunferencia a la altura del pecho se registraron dos arboles con
decrecimiento, lo cual indica que se incurrid en algin error en las mediciones -ya que
no es logico que los troncos disminuyan en su contorno-, por lo tanto estos datos se
excluyeron de los andlisis estadisticos. Pese a que lo anterior sugiere la posibilidad de
cometer Errores de tipo I, es importante mencionar que: a) las mediciones se realizaron
con una cinta métrica cuya precision es de | mm y se realizaron en el mismo lugar del
tronco (marcacion de una banda con pintura), b) el numero de datos por tratamiento fue
al menos de 13 y ¢) a=0.05.

Con la informacién de la caida de hojarasca se realizaron los siguientes
célculos: a) promedios mensuales del total de caida de hojarasca y de cada uno de sus
componentes (g/m’) y b) tasa total mensual de caida de hojarasca y tasa promedio
mensual de caida de sus componentes (g/m’/mes). Con el propodsito de determinar el
comportamiento temporal (jul/95-jun/96) de la caida de hojarasca y sus componentes,
se graficaron las tasas promedio mensuales y se efectud un analisis clasificacion, para
el cual se utilizaron las valores de las tasas mensuales (transformados con raiz
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cuadrada) de cada item (componentes de la hojarasca) y asi construir la matriz de
similaridad (Bray-Curtis). El dendrograma resultante se obtuvo con la técnica de
ligamiento promedio no ponderado -los fundamentos del analisis de clasificacion
fueron consultados en Clarke y Warwick (2001)-. Finalmente, para explorar posibles
relaciones de causalidad para las tendencias temporales en la caida de hojarasca, se
correlacionaron de manera simple (Pearson) las tasas mensuales (total y de cada
componente) junto con algunas variables abioticas: acumulados mensuales de
precipitacion (medidos en INVEMAR), promedios mensuales de salinidad intersticial
y temperatura del suelo (Chengue) y promedios mensuales multianuales de velocidad
del viento (estacion meteoroldgica del IDEAM ubicada en el acropuerto Simén Bolivar
de Santa Marta). Para estas correlaciones se presume autocorrelacion, por consiguiente
la significancia de los coeficientes no fueron tenidas en cuenta. Para los analisis y
discusiones, los coeficientes altos (>0.60; negativos o positivos) se asumieron sélo
como “indicativos” de relacion entre las variables consideradas. Las medias generales
para todas las variables del bosque fueron obtenidas al promediar las tres parcelas,
después de promediar al interior de cada parcela todos los arboles presentes (para
estructura) o las diez canastas (para caida de hojarasca).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas estructurales

Descripcion y fisiografia del manglar. De acuerdo con la clasificacion
estructural y funcional de los manglares (c¢f. Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli,
1992; Woodroffe, 1992), las formaciones de Chengue son consideradas como manglar
de borde (Prahl, 1990) o en franja (Sanchez-Paez et al., 1997; Pinto-Nolla, 1999).
Como se aprecia en la figura 1, en Chengue el manglar estd compuesto en un 80% por
un rodal monoespecifico de R. mangle que crece sobre suelos bajos e inestables que
rodean toda la laguna sur y gran parte de la oriental (Figura 1), ocupando un area
aproximada de 6.9 ha. Esta franja puede ser de ancho variable a partir del borde mismo
del espejo de agua y, segln la topografia, puede ir desde unos pocos metros -sobre la
barra, en la boca y final de la laguna-, hasta un maximo de 50 m -en la zona media-
(Figuras 1y 2), donde los arboles alcanzan su mayor talla. Detras del mangle rojo del
sector sur de la laguna se encuentra una formacion monoespecifica de A. germinans,
también de ancho variable (con un maximo transversal de 50 m), que concluye en un
playon hipersalino libre de vegetacion (Figuras 1y 2). A. germinans se desarrolla sobre
suelos mas altos y consolidados, extendiéndose hasta el limite marcado por las
pleamares, en un area de 1.7 ha aproximadamente. Cerca al playon el porte de los
arboles es bajo y el paisaje se torna mas despejado debido a la disminucién de la
densidad de individuos, ademas de encontrarse la presencia de troncos de arboles
muertos, que aumenta a medida que se avanza hacia el salitral. En general la formacion
de A. germinans presenta una alta densidad de neumatéforos que cubren el sustrato
varios metros alrededor de cada arbol. El playon salino se extiende sobre una
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hondonada del terreno y muy eventualmente es cubierto por mareas extremas. Alli se
observaron troncos muertos de A. germinans que indican que el playon se ha extendido
(por pérdida de cobertura vegetal), hecho que se pudo ratificar en el cambio progresivo
que se aprecio en las fotografias aéreas del lugar (IGAC, afios 1967, 1974 y 1987). En
varios puntos del playon se pueden observar capas superficiales formadas por la
acumulacion de sales. La fisiografia descrita concuerda con el perfil tipico (1-franja
externa R. mangle, 2-franja interna A. germinans, 3- 4rboles muertos, 4-salitral) de
manglares en costas aridas y se ha observado en muchos lugares de Puerto Rico y las
Islas Virgenes, donde la topografia, el gradiente de salinidad y el flujo de 1la marea
contribuyen a determinar el patron de distribucion de las franjas de R. mangle y A.
germinans y su grosor (Cintron et al., 1980).

Estructura. De acuerdo con los resultados obtenidos la formacion estudiada
de A. germinans en Chengue presentd en promedio los siguientes atributos
estructurales: 1) didmetro a la altura del pecho (DAP) 11.3 cm, 2) altura total 6.3 m, 3)
longitud del tronco 3.2 m, 4) area basal 17.3 m’/ha, 5) volumen del tronco 140.8 m’/ha,
y 6) densidad 16.3 troncos/0.01 ha (Tabla 1). Teniendo en cuenta las categorias
diamétricas (¢f. Sanchez-Péez et al., 1997), la mayoria de los individuos (63.3%)
estuvieron en la categoria de latizales (entre 5.1 y 15.0 cm de didmetro), seguidos por
los brinzales o juveniles (entre 1.0 y 5.0 cm) con un 22.4% y los menor representados
fueron los fustales o arboles (>15.0 cm) con un 14.3%. En términos de altura total se
encontr6é que un 50% de los individuos midieron entre 6 y 9 m, un 39.6% fueron
menores a 6 m, 8.3% entre los 9y 12 m y que un solo individuo (2.1%) fue mayor a
12 m (13.9 m). El contraste de estos resultados con los registrados en el unico
antecedente para Chengue (Sanchez-Paez et al., 1997), reveld en general diferencias
sustanciales (Tabla 2); la densidad y la altura promedio encontradas en esta
investigacion son notablemente mayores (10 y 2 veces respectivamente, Tabla 2). No
obstante, son justificables porque las determinaciones estructurales se realizaron en
sitios diferentes. Segun las descripciones de Sanchez-Paez ef al. (1997), es claro que
ellos trabajaron en una franja que va desde la linea de costa hacia la laguna, mientras
que en esta investigacion las parcelas se ubicaron en la franja mas interna de A.
germinans que colinda con el salitral (Figura 1). Por consiguiente se sugiere que hay
variaciones estructurales en la poblacion de A. germinans en Chengue y que los datos
de este trabajo son nuevo aporte al conocimiento de los manglares de esta bahia del
Parque Tayrona.

En cuanto a la comparacion con otros bosques de borde de 4. germinans del
Tayrona se encontr6 que también existen diferencias (Tabla 2). Es asi como en
términos de DAP y altura promedio y area basal, las estimaciones en Chengue son
menores a las encontradas en la Bahia de Nenguange, lo cual significa que en este
manglar los arboles son méas robustos. Por su parte la densidad de arboles es mucho
mayor en Chengue, como consecuencia de la alta proporcion de latizales y brinzales
(85.7%) y pocos arboles de gran envergadura. Todo lo anterior sugiere que el rodal
estudiado de A4. germinans de Chengue es menos maduro que el de Nenguange,
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considerando que una baja densidad y mayor area basal son indicativos de madurez
(Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984). Una tendencia similar para las formaciones de R.
mangle entre Chengue y Nenguange fue descrita por Rodriguez-Ramirez y Garzon-
Ferreira (2003). Se aduce entonces que las diferencias entre los manglares de estas dos
bahias se derivan de la disponibilidad de agua dulce; si bien en ambas bahias los
mayores aportes dependen de la lluvia, en el manglar de Nenguange desemboca un
riachuelo cuya boca se cierra parte del aflo forméndose una pequefia laguna (Garzon-
Ferreira y Cano, 1991), la cual ha permitido el desarrollo de sus manglares (Garcia,
1994). Es reconocido que los manglares con aportes de agua dulce y por ende, de
nutrientes, tienen un mayor grado de desarrollo (Cintréon et al., 1980; Cintréon y
Schaeffer-Novelli, 1983; Prahl.,, 1990; Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1992;
Smith, 1992; Woodroffe, 1992; Cardona y Botero, 1998). En relaciéon con esto,
igualmente se pueden explicar los menores valores de algunas caracteristicas
estructurales del bosque de A. germinans de Chengue en comparacion con los de
Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM- (Tabla 2), ya que el desarrollo de estos
manglares ha dependido en gran medida de la contribucion de varias fuentes de aguas
fluviales (Botero, 1990; Cardona y Botero, 1998). En la CGSM es posible encontrar un
amplio rango de atributos para formaciones monoespecificas de A. germinans, con
densidades desde 9.0 a 22.6 individuos/0.01 ha y grandes ejemplares de hasta 17 m de
altura o0 64.8 cm de DAP (Tabla 2).

Tabla 1. Promedio por parcela de cada uno de los atributos estructurales del bosque de Avicennia germinans
evaluado en la Bahia de Chengue (1995-1996). Se incluyen los promedios generales y el error estandar (EE).
DAP= diametro altura pecho.

ATRIBUTO PARCELA PROMEDIO EE
1 2 3

Densidad troncos/0.01 ha 20 14 15 16.3 1.9
Altura total (m) 6.1 7.2 5.5 6.3 0.5
DAP(cm) 13.1 11.8 9.0 11.3 1.2
Longitud del tronco (m) 2.8 4.4 2.6 32 0.6
Area basal (m¥/ha) 27.0 15.3 9.5 17.3 5.2
Volumen del tronco (m*ha) 229.2 133.0 60.2 140.8 48.9

Al procurar hacer un contraste en un marco regional, tan solo se pueden
realizar paralelos a nivel de bosques de borde, debido a que es dificil hallar
informacién discriminada por especie. Con relacion a este tipo de manglares (en
Florida, México, Puerto Rico, Costa Rica, Bermuda, Guyana Francesa), los promedios
de altura, densidad y area basal de Chengue tienden a ser menores (Tabla 2). No
obstante, concuerdan con las caracteristicas generales de bosques de borde de costas
aridas en la region Caribe, es decir, drboles pequeiios (en términos de DAP y altura) y
altas densidades (cf. Pool et al., 1975; Cintron et al., 1980).

Aunque estructuralmente el mangle salado de la laguna Sur de Chengue
presentd diferencias a escala local, departamental y regional, se consideran razonables,
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porque se ha registrado que en el gran Caribe los manglares varian ampliamente en sus
atributos como respuesta a un amplio espectro de condiciones ambientales y de
tensores (CARICOMP, 1997).

Tabla 2. Cuadro comparativo de algunos atributos estructurales de manglares obtenidos en otros estudios y
en el presente. CGSM= Ciénaga Grande de Santa Marta. Superindices en la tabla: 1= Garcia (1994). 2=
Sanchez-Paez et al. (1997). 3= Serrano (1995) y Serrano et al. (1995). 4= Ochoa Bejarano (1988). 5=1J.
Restrepo-Martinez, INVEMAR, datos sin publicar del aiio 1997. 6= Cintron y Schaeffer-Novelli (1983). 7=
Ellison (1997). 8= Fromard ef al. (1998). 9= cf. Lacerda et al. (2001). *= promedio entre latizales y fustales.
**= suma de brinzales, latizales y fustales. Sin asterisco promedio de todos los individuos. F=Florida.
M=Meéxico. P=Puerto Rico. C= Costa Rica. DAP= diametro altura pecho.

MANGLAR ALTURA(m) DAP(cm) DENSIDAD AREA
PROMEDIO MAXIMO PROMEDIO MAXIMO (ind/0.01 ha) BASAL(m%ha)
Nenguange-Colombia' 7.0 24.8 5.5 42.0
Chengue-Colombia? 3.2% 12.0 16.1* 25 1.5%*
Cafio Clarin-CGSM-Colombia®>  8.7* 17.0 15.5* 46.2 22.6**
CGSM? 14.0 64.8 21.2
Rinconada-CGSM* 6.1 16.2 12.5 31.2 9.0
Rinconada-CGSM® 10.7* 11.2 37.7 10.0%** 15.2
Bosques de borde-F, M, P, C° 10.5 9.2 40.1 22.2
Hungry Bay-Bermuda’ 9.0 5.6
Guyana Francesa® 19.6* 14.6* 9.1%* 24.6
Bosques de borde Venezuela’ 11.0 4.4 10.2
Bosques de borde Cuba’ 10.0 353 20.6
Bosques de borde Brasil’ 6.1 7.8 45.1 21.6
Bosques de borde Panama’ 22.0 10.0 3.2 35.0
ESTE ESTUDIO 6.3 13.9 11.3 29.4 16.3 17.3

Caracteristicas funcionales

Mortalidad y crecimiento. Del total de arboles censados (50) con vida en
junio 1995 en las tres parcelas, s6lo dos murieron hasta julio de 1996, lo cual
corresponde a una baja tasa de mortalidad promedio por parcela de 0.7 arboles/afio
(Tabla 3). Aunque no se explor6 particularmente la causa de la muerte de estos arboles,
segun observaciones de campo, podria estar relacionada con el ataque por parte de
insectos xil6fagos, como hormigas y termitas halladas en los troncos.

Para interpretar convenientemente los resultados del crecimiento del bosque
en términos de altura total, es necesario considerar las observaciones realizadas por
Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003) acerca de la metodologia utilizada (vara
graduada). Segun éstas el método tiene precision de varios centimetros y por lo tanto
no es lo suficientemente sensible para detectar cambios reales en la altura de unos
pocos centimetros entre un afio y otro. De otra parte, en 4. germinans las ramas de la
copa o superiores a menudo se quiebran (Fromard et al., 1998), en consecuencia, las
inferencias sobre cambios temporales en la altura no son prudentes. Teniendo en cuenta
que el rodal estudiado esta conformado principalmente de latizales, es razonable que
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se presentaran incrementos durante el periodo evaluado en términos de altura. De
acuerdo con la informacion tomada, la tasa de crecimiento promedio por arbol de 4.
germinans seria de 26.7 cm/afio, dado por un porcentaje medio (entre 38.9 y 66.7%) de
arboles que aparentemente crecieron en cada parcela (Tabla 3). Sin embargo, se
enfatiza que este es un dato que se debe asumir con cautela.

Tabla 3. Promedio por parcela de cada uno de los atributos de crecimiento (tasas) del bosque de Avicennia
germinans evaluado en la Bahia de Chengue (1995-1996). Se incluyen los promedios generales y el error
estandar (EE). DAP= diametro altura pecho.

ATRIBUTO PARCELA PROMEDIO EE
1 2 3
TASAMORTALIDAD (arboles muertos/aiio) 0 0 2 0.7 0.7
ALTURA TOTAL
TASA(cm/afio) 34.0 22.0 24.0 26.7 3.7
% ARBOLES CON AUMENTO 389 57.1 66.7 52.8 30.5
% ARBOLES CON DECRECIMIENTO 55.6 42.9 333 43.9 25.4
% ARBOLES SIN CAMBIO 5.6 0 0 1.9 1.1
CIRCUNFERENCIAALTURAPECHO
TASA(cm/afio) 0.4 0.6 0.8 0.6 0.1
% ARBOLES CON AUMENTO 88.9 92.9 93.3 91.7 52.9
% ARBOLES CON DECRECIMIENTO 0 7.1 6.7 4.6 2.7
% ARBOLES NO CAMBIO 11.1 0 0 3.7 2.1
TASADAP(cm/afio) 0.1 0.2 0.2 0.17 0.03
TASAAREABASAL (cm?/afio) 3.0 3.0 2.8 2.9 0.1

Por su parte la tasa de crecimiento de la circunferencia a la altura del pecho
fue de 0.6 cm/aflo, dada por un alto porcentaje de arboles que presentaron aumento en
cada parcela (entre el 88.9% y el 93.3%) y por los bajos porcentajes de troncos que no
aumentaron (Tabla 3). A pesar de esto ultimo, se produjo efectivamente un incremento
en el perimetro de los fustes de acuerdo con lo revelado por pruebas ¢ Student. Como
se aprecia en la tabla 4, en todas las parcelas se presentaron aumentos significativos
(P<0.01) en la circunferencia a la altura del pecho entre la evaluacion inicial (1995) y
la final (1996), no obstante, la tasa entre parcelas no fue significativamente diferente
(ANOVA, P=0.09). Teniendo en cuenta que el DAP y el area basal son atributos
derivados de la circunferencia, se encontr6 la misma tendencia que para ésta, es decir,
aumentos significativos entre los afios de estudio en cada parcela (¢ Student P<0.01),
pero con tasas similares entre ellas (Tabla 4). Las tasas promedio de crecimiento de
DAP y area basal por arbol fueron de 0.17 cm/afio y 2.9 cm*afio respectivamente
(Tabla 3).

Al intentar contextualizar los resultados de las tasas, no se hallaron
publicaciones en particular para bosques de 4. germinans -incluso a nivel regional-,
por consiguiente los datos aqui presentados se constituyen en una informacion
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novedosa y en un importante marco de referencia para rodales con caracteristicas y
condiciones similares al evaluado en Chengue. Ademads, mientras muchos trabajos han
estudiado temporalmente aspectos funcionales como la caida de hojarasca en el
continente americano, el crecimiento natural de los bosques ha sido raramente
monitoreado (Lacerda ef al., 2001). La unica informacién disponible se encontrd en la
base de datos del INVEMAR para tasas de aumento de DAP de los manglares de la
Ciénaga Grande de Santa Marta (J. Restrepo-Martinez, com. pers.), donde para
bosques de referencia con buen estado de desarrollo de A. germinans se han registrado
tasas promedio de 0.36 cm/afio (rango 0-1.5 cm/afio; Estacion Rinconada) y 0.9
cm/afio (0-4.1 cm/afio; Estacion Km 22 del cafio Clarin). A la luz de estos datos las
tasas de Chengue se pueden asumir como bajas y mas si se tiene en cuenta que la
mayor proporcion de los individuos en Chengue son susceptibles de incrementar su
didmetro por su caracter de latizales y brinzales. No obstante, la diferencia se puede
explicar por la poca disponibilidad de agua dulce en Chengue, la cual es un factor clave
-que se ha discutido anteriormente y que se amplia mas adelante- para la estructura y
los procesos funcionales de sus manglares.

Tabla 4. Resultados (valores de P) de las pruebas ¢ Student (muestras dependientes) para comparar los promedios
de algunos atributos del bosque de Avicennia germinans (Bahia de Chengue) entre 1995 y 1996 en cada parcela
y resultado del ANOVA (una via) para comparar las tasas promedio de los mismos atributos entre parcelas.
a =0,05. Numero de datos (n) parcela 1=18, parcela 2=14, parcela 3=13. DAP= diametro altura pecho.

ATRIBUTO ¢ Student PARCELA ANOVATASA
1 2 3 p
CIRCUNFERENCIAALTURAPECHO <0,01 <0,01 <0,01 0,09
DAP <0,01 <0,01 <0,01 0,07
AREABASAL <0,01 <0,01 <0,01 0,97

Aun cuando la informacion sobre el crecimiento en términos de la altura total
y sus atributos relacionados se debe asumir con mesura, lo registrado para la
circunferencia a la altura del pecho (y las variables que se originan de esta medida),
permiten concluir que los individuos monitoreados de A. germinans en Chengue
contaron con las condiciones que les permitieron crecer y desarrollarse durante el
periodo evaluado. De todas formas se recomienda para realizar inferencias temporales
a partir de mediciones repetidas sobre las mismas unidades (4rboles), que en los
formatos de campo se incluyan los datos del muestro anterior.

Produccion de hojarasca, fenologia vegetativa y reproductiva. Durante el
periodo evaluado la hojarasca estuvo conformada principalmente de hojas, que
constituyeron el 66.1% (del peso seco total), seguidas por las ramas y residuos de
madera con 14.6%, los propagulos con un 7.9% y las flores con un 5.3%. El restante
6.2% correspondi6 con los miscelaneos (principalmente material fecal). Este patron
fue similar al encontrado por Rodriguez-Ramirez y Garzon Ferreira (2003) para el
rodal de R. mangle que colinda con el de A. germinans de esta caracterizacion.
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Ademas, la alta proporcion de hojas coincide con el esquema general de caida de
hojarasca para los manglares descrito por Cintron y Schaeffer-Novelli (1983) y
Lacerda et al. (2001), segin el cual las hojas son el principal componente con
porcentajes entre el 70-80% del peso seco total. Asi mismo, es semejante a la
proporcion hallada para bosques de la CGSM donde las hojas pueden constituir cerca
del 60% (Ochoa et al., 1988) y esta dentro del rango (53-78%) registrado para
manglares en la Florida-USA (Twilley et al., 1986).

La tasa promedio de produccion de hojarasca fue de 43.1g/m*/mes (EE= 3.3)
ode 517.1 g/m*afio. Al convertir esta tasa a una base anual en toneladas por hectarea
y compararla con las cifras promedio en otros estudios a nivel regional (Caribe-
México-Florida, Tabla 5), la tasa de 5.2 t/ha/afio del bosque de A. germinans estudiado
en Chengue esta dentro del rango de variacion (2.2 Florida y 12.9 t/ha/afio CGSM) y
se puede considerar como media a baja. Esta misma tendencia se mantiene cuando se
hace un contraste con la revision global realizada por Saenger y Snedaker (1993) para
bosques de Avicennia spp., donde la menor tasa presentada fue de 1.94 t/ha/afio
(Australia) y la mayor de 14 t/ha/afio (Malaysia y Australia). Si bien las tasas (t/ha/afio)
de los diferentes componentes de la hojarasca (hojas, flores, frutos, madera) en
Chengue presentaron valores dentro del rango de variacion con respecto al paralelo
efectuado, la mayoria tendieron a ubicarse entre las mas bajas (Tabla 5). Esta condicion
de baja produccion del rodal de A. germinans de Chengue en el contexto de la
comparacion hecha es admisible, teniendo en cuenta que la produccion de hojarasca de
los manglares varia de acuerdo con diversos factores, tales como la amplitud y
penetracion de la marea, estructura del bosque, niveles de salinidad en el suclo,
subsidios de agua dulce, condiciones climaticas imperantes, latitud, entre otros
(Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Twilley et al., 1986; Prahl, 1990; Saenger y
Snedaker, 1993; Lacerda ef al., 2001). Ademas, las bajas tasas halladas se ajustan al
concepto tradicional de que la produccion de hojarasca es funcion del intercambio e
intensidad de los aportes de agua dulce (¢f. Cintron y Schaeffer-Novelli. 1983 y
Twilley et al., 1986), considerando que en Chengue los manglares se desarrollan con
pocas contribuciones de agua dulce (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003).

El analisis de clasificacion con un nivel de corte del 80% de similaridad reveld
que los componentes de la caida de hojarasca se segregan en dos grupos (Figura 3) de
meses muy semejantes entre si. EI primero (grupo A) incluy6 los meses de mayor
precipitacion (julio a diciembre de 1995) y el segundo (grupo B) congregd meses
caracteristicos de la época seca (enero a junio de 1996). En consecuencia, se sugiere
un patron temporal de producciéon para los componentes de la caida de hojarasca
asociado a las épocas climaticas del area. Al recalcular los promedios de la caida de
hojarasca y sus componentes conforme con los grupos propuestos por el analisis de
clasificacion, el esquema en un periodo anual seria el siguiente: durante la estacion
lluviosa son mayores las contribuciones de hojarasca total, hojas y propagulos,
mientras que en la época seca disminuyen los aportes de todos éstos y se incrementa la
produccion de flores y ramas (Tabla 6).
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Tabla 5. Cuadro comparativo de algunas tasas (t/ha/afio) de caida de hojarasca y sus principales componentes
de Avicennia germinans (excepto los indicados con asteriscos) obtenidos en otros estudios y en el presente
(negrilla). CGSM= Ciénaga Grande de Santa Marta. *=Bosques de borde e islote. **=Bosque mixto. ***=R.
mangle y A. germinans.

MANGLAR HOJARASCA HOJAS FLORES PROPAGULOS MADERA FUENTE
TOTAL
CGSM-Colombia 10.2 8.3 Zamorano, 1983
CGSM-Colombia 12.9 5.8 0.1 22 1.2 Ochoa et al., 1988
CGSM-Colombia 0.2-0.6 0.4-1.6 Catarfieda, 1998
Florida-USA 2.2 0.4 0.7 Pool y Lugo, 1973
Florida-USAy 9.0 - Twilley et al,, 1986
Puerto Rico* ' of. Twilley et al.,
Florida-USA 3.51-4.69 2.09-3.95 Twilley et al., 1986
Términos-México** 8.3-12.5 5.9-8.8 0.5-1.2 Dayetal., 1988
Mecoacan-México 6.1 Lépez-Portillo y
Ezcurra, 1985
Florida-USA 6.5 ¢f- Ellison, 1997
Hungry Bay-Bermuda*** 9.4 Ellison, 1997
ITtacuruga-Brasil* 9.6 6.9 ¢f- Lacerda et al., 2001
Chengue-Colombia 52 34 0.3 0.4 0.8 ESTE ESTUDIO
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Figura 3. Dendrograma resultante del analisis de clasificacion realizado a las tasas mensuales (g/m?*mes) de
los componentes de la caida de hojarasca.
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Tabla 6. Tasas promedio (g/m*mes) de los diferentes componentes de la caida de hojarasca por época
climatica del bosque de Avicennia germinans evaluado en la Bahia de Chengue (1995-1996).

EPOCA HOJARASCA HOJAS FLORES PROPAGULOS RAMAS MISCELANEOS

TOTAL
SECA 39.3 25.5 35 0.3 8.6 1.4
LLUVIA 46.9 31.4 1.0 6.5 4.0 4.0

Al analizar por separado los comportamientos de los principales componentes
de la hojarasca durante el afio evaluado, se encuentran algunas caracteristicas
adicionales y ciertos patrones relacionados con los factores ambientales, y se pueden
explicar algunas tendencias particulares. Las tasas mensuales de caida de total de
hojarasca (TH) y de hojas (H) se caracterizaron por presentar picos de minima
(TH=23.4; H=13.6 g/m*/mes en mayo/96) y maxima produccién (TH=59.4; H=44.1
g/m*/mes en febrero/96), por no ser estables a lo largo del afio y por registrar un notorio
descenso durante los tres Gltimos meses de muestreo (abril a junio de 1996; Figura 4).
Patrones temporales en la caida de hojarasca y hojas para A. germinans han sido
observados en otros estudios, con una tendencia general que indica que la mayor
produccion se relaciona con la estacion lluviosa (Twilley et al., 1986; Day et al., 1988;
Ochoa et al., 1988). Aunque en Chengue el patron de variacion anual para la hojarasca
y hojas no se asoci6 claramente con la temporada de lluvias (ver correlaciones Tabla
7), si lo hizo con la salinidad del suelo, debido a que los maximos valores mensuales
de esta variable coincidieron en general con las mas bajas tasas de produccion (Tabla
8; Figura 4). Adicionalmente, se hall6 un alto coeficiente negativo entre produccion de
hojarasca y salinidad intersticial (-0.74 Tabla 7), lo cual es una muestra de la
asociacion entre el régimen hidrico (temporada de lluvias) y la produccion de hojarasca
y hojas.

En contraste las tasas de madera, flores, y propagulos tuvieron un
comportamiento claramente estacional (Figura 4) y ademas estos dos ultimos definieron
los periodos reproductivos para el bosque de A. germinans de Chengue como se
describe a continuacion. La floracion comprende los meses de enero a junio, con un pico
maximo en febrero (5.3 g/m*mes), cuando es predominante la estacion seca; en los
demas meses del afo la produccion de flores exhibi6 valores bajos, con un minimo de

Tabla 7. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre las tasas (g/m?/mes) de caida total de hojarasca y sus
componentes principales y algunas variables ambientales del bosque de Avicennia germinans evaluado en la
Bahia de Chengue (1995-1996). En negrilla coeficientes mas altos (> 0.60).

HOJARASCA HOJAS FLORES PROPAGULOS RAMAS

TOTAL
SALINIDAD INTERSTICIAL -0.74 -0.49 0.33 -0.64 -0.07
TEMPERATURASUELO -0.21 -0.23 -0.80 0.50 -0.80
PRECIPITACION 0.17 0.07 -0.49 0.51 -0.54
VELOCIDAD VIENTO 0.29 0.35 0.85 -0.56 0.82
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Figura 4. Variacion de los promedios mensuales (+1 EE) de la tasa (g/m*%mes) de caida de hojarasca y sus
principales componentes durante el periodo de junio de 1995 a junio de 1996.
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0.6 g/m*mes en noviembre (Figura 4). El periodo de fructificacion (abscision de
propagulos) abarca la estacion lluviosa, desde agosto hasta un poco mas alla del final de
la misma, en el mes de diciembre, con una tasa maxima de produccion de 16.4 g/m*/mes
en octubre; en general durante el resto del afio la produccion de propagulos fue exigua
y en algunos meses nula (Figura 4). Los periodos de floracion y fructificacion hallados
son acordes con los resultados para otros estudios en el Caribe colombiano (Castafieda,
1998; Gil Torres, 1998; Lema Vélez et al., 2003) y con bosques de Avicennia spp. en
Meéxico y Costa Rica (Lopez-Portillo y Ezcurra, 1985; Jiménez, 1990). Las épocas de
fructificacion de Avicennia germinas en la estacion lluviosa y de floracion en la seca se
ajustan claramente a un ciclo reproductivo, de manera que el éxito de los procesos de
germinacion, desarrollo de los propagulos y su posterior caida del arbol progenitor (A4.
germinans es vivipara) pueda llevarse a cabo precisamente durante la temporada de
lluvias; esto ultimo como una estrategia de los manglares para aprovechar las
condiciones favorables de esta época (bajas salinidades, disponibilidad de nutrientes) y
asi aumentar las probabilidades de sobrevivencia de las semillas (McMillan, 1971;
Jiménez, 1990). Un indicativo de esto es la correlacion negativa hallada entre caida de
propagulos y la salinidad intersticial (-0.64 Tabla 7) en Chengue. Por su parte, el
importante coeficiente de correlacion (0.85 Tabla7) entre la tasa de caida de flores y la
velocidad del viento pone de manifiesto la influencia de este factor en la produccion de
flores, seguramente como un agente mecanico que facilita la abscision.

Tabla 8. Promedios mensuales de salinidad intersticial y temperatura (°C) del suelo del bosque de Avicennia
germinans 'y acumulados mensuales de precipitacion (mm) en la sede de INVEMAR en Punta Betin (Santa Marta),
durante el periodo de julio de 1995 a junio de 1996. Velocidad del viento (m/seg) en la estacion meteorologica del
aeropuerto Simoén Bolivar de Santa Marta. *=promedios multianuales entre 1978-1996 para cada mes.

SALINIDAD TEMPERATURA VELOCIDAD
MES INTERSTICIAL SUELO PRECIPITACION VIENTO*

PROMEDIO EE PROMEDIO EE PROMEDIO  EE

JULIO-95 753 5.8 28.0 0.02 85.5 1.3 0.2
AGOSTO-95 66.8 7.3 28.7 0.02 64.8 1.1 0.2
SEPTIEMBRE-95 65.3 5.6 29.0 0.02 132 0.7 0.1
OCTUBRE-95 63.2 4.9 28.6 0.02 1133 0.7 0.1
NOVIEMBRE-95 63.8 6.6 27.7 0.01 0 1.0 0.1
DICIEMBRE-95 62.5 6.6 26.8 0.01 4.8 1.9 0.2
ENERO-96 65.8 5.1 25.8 0.02 0 2.5 0.2
FEBRERO-96 66.5 59 25.7 0.01 0 2.9 0.3
MARZO-96 723 43 26.1 0.02 27.2 3.0 0.3
ABRIL-96 75.3 3.3 26.4 0.01 0 2.4 0.2
MAYO-96 81.3 1.4 27.3 0.03 14.1 1.3 0.1
JUNIO-96 76.3 3.8 28.0 0.01 21 1.0 0.1

De otro lado, la caida de ramas (madera) tuvo su mayor aporte durante la estacion
seca, entre diciembre y abril, con un pico en el mes de marzo -14.8 g/m*/mes-; los
minimos valores se presentaron en julio y agosto -1.7 g/m*mes- (Figura 4). Un patréon
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similar fue determinado para el bosque de R. mangle de Chengue, el cual se relacioné con
los fuertes vientos de esta estacion climatica, que por accidn mecanica, facilitan el
desprendimiento de ramas y el consecuente incremento en la hojarasca (Rodriguez-
Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). Como se aprecia en la tabla 8, los meses de enero a
abril son tradicionalmente los de mayor intensidad de vientos en la region, y en particular,
se ha registrado que marzo ha sido el de mayor velocidad de vientos, mes en el cual se
encontrd la mayor tasa de produccion de ramas (Figura 4). En concordancia con esto, los
analisis sefialaron una alta correlacion entre estas dos variables (0.82 Tabla 7).

Aunque también se encontraron altos coeficientes de correlacion (Tabla 7)
entre la temperatura del suelo y las tasas de aporte de flores (-0.80) y caida de ramas
(-0.80), no se halld informacioén que mencionara algo al respecto. Se presume entonces
que no hay ningun tipo de relacion de causalidad entre estas variables. La
interpretacion sugerida simplemente seria que la variacion de la temperatura del suelo
indica de manera indirecta la conexion entre el comportamiento del aporte de estos dos
componentes y el régimen climatico.

Pese a que toda la informacion suministrada en cuanto a la produccion de
hojarasca y aspectos fenoldgicos, permitid caracterizar este rodal de Avicennia
germinans en un ciclo anual y ademas, ampliar su conocimiento, se recomienda
realizar evaluaciones adicionales para determinar posibles variaciones interanuales,
debido a que para la formacion de Rhizophora mangle que colinda con ella se han
establecido algunas fluctuaciones de este tipo (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira,
2003). En este sentido, y teniendo en cuenta que es una de las pocas formaciones de
borde sometidas a condiciones de baja pluviosidad en el Caribe colombiano y de las
mas representativas del parque Tayrona, seria conveniente implementar una estacion
de monitoreo de algunos atributos estructurales y funcionales.
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