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La mayoria de las plantas no sobreviven en terrenos pantanosos con
poco oxigeno y agua salobre, pero existen plantas capaces de tolerar
la salinidad, conocidas como halofitas (del griego halos = sal y
phyton = planta). Los manglares son un ejemplo de arboles halofitos
los cuales han logrado adaptarse a las condiciones extremas de
radiacién, inundacion y salinidad. Sin embargo, no todas las espe-
cies de manglares tienen la misma tolerancia a la salinidad. La es-
pecie, Avicennia germinans L. o mangle negro se destaca por ser una
especie de mangle con mayor tolerancia a la salinidad, gracias a su
habilidad para expulsar la sal por las hojas (Esteban et al. 2012).

El mangle negro es un arbol nativo de las zonas tropicales y sub-
tropicales de América, desde Estados Unidos de América (Florida),
México, Centro América, hasta Sur América (Perd, Ecuador y
Brasil) y las Antillas (Dodd et al. 2002).

A pesar de los desafios que enfrenta por el exceso de sal, el man-
gle negro es capaz de crecer y desarrollarse. Sin embargo, el tamafno

Palabras clave: del mangle negro puede variar debido a la salinidad, el hidroperiodo
Adaptacién, Avicennia y los nutrientes del entorno, lo que crea diferentes ecotipos, como
germinans, gldndulas son: franja, cuenca, riberefio y chaparro (Lugo y Snedaker 1974).
salinas, haldfitas, Por ejemplo, el ecotipo de cuenca esta principalmente influen-
manglares. ciado por las mareas, lo que significa que el nivel de salinidad puede

variar dependiendo la frecuencia de inundacién. Debido a esto, los
arboles pueden alcanzar tamafos superiores a los 6 metros. En
cambio, el ecotipo chaparro se caracteriza por estar en areas con
restricciones hidrologicas, mostrando altos niveles de evaporacion,
salinidad elevada y bajo contenido de nutrientes. En estas con-
diciones, los arboles raramente superan los 2 metros de altura (Ewel
et al. 1998) (Figura 1).
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(Qué tan mala puede ser la sal?

Cuando un arbol absorbe agua y nutrientes
minerales a través de sus raices, un exceso de cual-
quier nutriente mineral puede tener consecuencias
negativas. Por ejemplo, la sal puede provocar des-
hidratacion y muerte celular en las raices (Rico-Gray
y Palacios-Rios 1996). Ademas, si llega una gran
cantidad de sal a las hojas esto puede ocasionar da-
fios en las estructuras foliares, como: la cuticula, la
epidermis, el mesofilo y los estomas; afectando nega-
tivamente la fotosintesis y la respiracién. Esto se
debe a que la sal puede interferir con la sintesis de
proteinas y la actividad enzimatica en la planta
(Nobel 2020).

En los manglares, cotidianamente el suelo con-
tiene niveles muy altos de sal, lo que disminuye la
presencia de agua pura y resulta en un aumento de
solutos. Esto afecta la capacidad del suelo para rete-
ner agua (por la disminucion del potencial osmotico)
(Nobel 2020). Para adaptarse a este ambiente tan
salino, las hojas de los manglares desarrollan un po-
tencial osmotico inferior al del suelo, permitiéndoles
absorber el agua necesaria para sobrevivir en este
entorno (Scholander 1968).

(Cuanto es mucho?

La mayoria de las especies de arboles pueden
tolerar concentraciones de sal de hasta el 0.1 % en el
suelo, lo que significa que, por cada millon de parti-
culas en el suelo, hay alrededor de 1000 particulas de
sal. Esta medida se conoce como partes por millén
(ppm). Sin embargo, hay especies, como la Salicornia
sp, la Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco o lo man-
glares que pueden tolerar niveles considerablemente
mas altos de salinidad (Coc-Coj et al. 2020).

De acuerdo con McKee (1993) el mangle negro
puede crecer en suelos con concentraciones de sal
que van de los 45,000 a 60,000 ppm. Para adaptarse
al exceso de sal que ingresa a su sistema al absorber
el agua, el mangle negro presenta glandulas salinas
en la superficie de sus hojas, las cuales liberan la sal
que se acumula dentro de las hojas. Aunque esto pue-
de parecer que las hojas generan su propia sal, en
realidad solo la expulsan (Parida y Jha 2010).

Glandulas salinas: una forma de sobrevivir a un
exceso de sal

A diferencia de otras especies de arboles que
filtran la sal a través de sus raices, el mangle negro
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tiene dos formas de liberar Ia sal de forma pasiva y
activa. La forma activa es por medio de pequefias
glandulas en la parte superior e inferior que liberan
la sal acumulada. Este proceso, impulsado por una
actividad llamada ATPasa, es mas activo durante la
noche y la mafiana, especialmente en condiciones de
alta humedad (Lambers et al. 2019). Cuando las
plantas liberan sal, las hojas se cubren con gotas
saladas (iones de sal Na*y CI’). En dias soleados, al
evaporarse el agua, se forman cristales de sal en las
hojas, dandoles un tono blanco (Esteban et al. 2012)
(Figura 1).

Por otra parte, la forma pasiva ocurre a través de
la constante renovacion de hojas, siendo este proceso
parte fundamental de su ciclo de vida perennifolio.
A diferencia de las plantas caducifolias, que pierden
hojas estacionalmente, el mangle mantiene sus hojas
todo el afo, facilitando asi la pérdida gradual de sal.
Cuando la hoja completa su ciclo, deja de retener sal
debido al cese de nutrientes; sin embargo, no se
considera como un mecanismo especifico para des-
hacerse de la sal (Cram et al. 2002).

De estas dos maneras, el mangle negro libera la
sal de su sistema y mantiene un equilibrio adecuado
de agua y nutrientes convirtiéndolo en uno de los
arboles mas resistentes y capaces de prosperar en
ambientes salinos.

Los manglares: el oasis en un mundo que cada vez
esta mas salado

La caracteristica de tolerar ambientes salinos
extremos tiene un gran potencial para abordar cues-
tiones ambientales criticas. La desertificacion por
salinizacién de los suelos es un problema cada vez
mas comun y el cambio climatico global solo lo esta
agravando. Los factores ambientales que influyen en
el incremento de la sal en el medio son princi-
palmente: clima seco y calido, topografia, suelos
arcillo-limosos, proximidad al mar, cambio de uso de
suelo por factores antropogénicos y la geologia
(rocas que contienen minerales ricos en sal). Estos
factores pueden interactuar entre si y crear con-
diciones que favorezcan la acumulacion de sal en el
suelo (Vidal Torrado et al. 2020).

Las adaptaciones de las halofitas, como la capa-
cidad de filtrar la sal del agua y excretarla a través de
las hojas, pueden ser valiosas para enfrentar este
problema y proteger los suelos de la degradacion.
Por lo tanto, estudiar estas plantas es fundamental pa-
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Figura 1. Desarrollo del Arbol Avicennia germinans (L.) L. (Acanthaceae) en dos ecotipos contrastantes: A. Ecotipo chaparro. B.
Ecotipo de cuenca. C. Hoja de A4. germinans con acumulacion de sal. (Fotografias: Julio Salas Rabaza y Karina Elizabeth

Gonzalez).

ra encontrar soluciones sostenibles a los desafios am-
bientales actuales.

No obstante, es crucial sefialar que los manglares
se encuentran en la Norma Oficial Mexicana 059
(NOM-059, SEMARNAT 2010), indicando su si-
tuacion de riesgo. Aunque poseen una notable
resistencia a la salinidad, el constante deterioro de su
habitat amenaza su sobrevivencia. La preservacién
de estos ecosistemas es esencial no solo para su
existencia, sino también para mantener la biodi-

versidad y la salud de los ecosistemas marinos. Urge
tomar medidas de conservacion y promover prac-
ticas sostenibles para asegurar la supervivencia a
largo plazo de los manglares.

Al final del dia, lo que puede afectar mas al
manglar negro son las actividades humanas y no la
sal.
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