ACTABOT. VENEZ. 31 (1): 49-80. 2008 49

HALOFITISMO EN PLANTASDE LA COSTACARIBEDE
VENEZUELA: HALOFITASY HALOTOLERANTES

Halophytism in plantsof the Caribbean coast of Venezuela: halophytesand
halotolerants

Ernesto MEDINAZL, Ana Marta FRANCISCO1, Robert WINGFIEL D2

y Olga Lucia CASANAS!

1Centro de Ecologia, Instituto \enezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), Apartado 21827, Caracas 1020-A. \lenezuela
2Curador Herbario CORO, Instituto Tecnol 6gico Alonso
Gamero, Coro, estado Falcon

emedina@ivic.ve

RESUMEN

Paradeterminar su grado de hal ofitismo se analiz6 lacomposicion minera y deisoto-
pos estables (13C y 15N) de 18 especies de plantas de comunidades costeras, y delos suelos
asociados en treslocalidades del estado Falcon, Venezuela, en lacarreteraCoro-LaVela
(COVE); y lacostaoriental (COP) y labahiade Tacuato (TAC), ambas en Paraguana. Los
suelosde COP presentaron texturaarenosay valoresmenoresdeN, P, K y Na. Lossuelosde
TAC mostraron mayor salinidad (Na, Mgy Ca) y losde COV E tenian concentraciones mayo-
resdeNy P,y texturaarcillosa. Las especies de COP tenian |as mayores concentraciones de
Na, y eran més suculentas (Sesuvium portulacastrum, S edmondstonii, Batis maritima, Sar-
cocor nia perennisy Heterostachysritteriana). Chamaesyce mesembrianthemifoliay Croton
punctatus tenian cocientes K/Na> 1 (no hal éfitas). Chamaesyce mesembrianthemifolia,
Scaevolaplumieri, Argusia gnaphal odes, Egletesprostrata, Surianamaritimay Gomphrena
alhiflorason concentradorasrel ativasdeK . L asespeciescal ci 6f obasacumulan lamayor par-
tedel Cacomo oxalatoinsoluble (Atriplex oestophora, G. albifloray Alternantherahalimifo-
lia), o secuestrado como fosfatosy pectatos (Croton punctatus, S. portulacastrumy S. ed-
mondstonii, H. ritteriana, E. prostrata y Melochia crenata). Las especies calcidfilas
presentaron unafraccion de Casolubleen agua50% (S maritima, C. mesembrianthemifolia,
S plumieri, H. curassavicum, Sporobolusvirginicusy B. maritima). El §13C revel 6 cinco es-
pecies con metabolismo fotosintético C4 (A. halimifolia, G. albiflora, S virginicus, C. me-
sembrianthemifoliay A. oestophora). Losaltosval oresded1°N sugieren como fuente princi-
pal de N a NO; del suelo. Este trabajo incluye una compilacion de especies de plantas
superioresdelacostacaribefiadeVenezuel acon indicaciones sobre su carécter ha of itico.

Palabrasclave: CostaCaribe, hal ¢fitas, i sbtopos estables, psamdfitas, relacion K/Na
ABSTRACT

To determinetheir degree of halophytismit wasanalyzed the mineral composition and
stableisotopes (13C, and 15N) of |eaf material and associ ated soil sof 18 speciesof coastal plant
speciesin threelocationsin Falcon State, Venezuela(Coro-LaVelaroad, COVE; east coast of
Paraguand, COP, and Tacuato bay in Paraguana, TAC). COP soilswere sandy and had thelo-
west concentrations of N, P, K and Na. TAC soils showed higher salinity (Na, Mg and Ca),
whereasthose of COV E had higher N and P concentrationsand clay texture. COP specieshad
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the highest Na concentrations and were more succul ent (Sesuvium portulacastrum, S. ed-
mondstonii, Batis maritima, Sarcocornia perennis and Heterostachysritteriana). Cha-
maesyce mesembrianthemifolia and Croton punctatus had leaf K/Naratios > 1 (non ha-
lophytes). Chamaesyce mesembrianthemifolia, Scaevola plumieri, Argusia gnaphal odes,
Egletes prostrata, Suriana maritima, and Gomphrena albiflora were relative K accumula-
tors. Cal ciophobes accumulated most Cain form of water insoluble oxalate (Atriplex oesto-
phora, G. albifloraand Alternanthera halimifolia), or sequestered in form of phosphatesand
pectates (Croton punctatus, S portulacastrumand S. edmondstonii, H. ritteriana, E. prostra-
ta, and Melochia crenata). Cal ciophile specieshad awater soluble Cafraction= 50% (S ma-
ritima, C. mesembrianthemifolia, S plumieri, H. curassavicum, Sporobolusvirginicusand B.
maritima). The §13C val uesreveal ed five specieswith C4-photosynthesis (A. halimifolia, G.
albiflora, S virginicus, C. mesembrianthemifolia and A. oestophora). The positive val ues of
S15N suggest soil NO; asthemain N source. Thispaper includesacompilation of higher plant
speciesof the Caribbean coast of Venezuelawithindicationsof their halophytic character.

K ey wor ds: Caribbean coast, halophytes, K/Naratios, psammophytes, stableisotopes
INTRODUCCION

Laregion costeralitoral del mar Caribe se caracteriza por un climamarca-
damente estacional, con precipitaciones menores de 1000 mm, temperaturas
medias anuales superioresalos 25°C, y elevada cargaradiacional. En Venezuela
la costa Caribe estd ademas caracterizada por laincidenciade los vientos alisios
gue se desplazan desde el NE y ENE y generan movimiento de arena en lafase
terrestrey corrientes de aguaen lacosta(Fig. 1).

En Venezuela estaregidn presenta unagran diversidad de geoformas asocia-
das ala geologia, topografia, y régimen de precipitacion y escorrentia de cada
region (Ellenberg 1978). Lamayor extensiOn delacostaestaconstituidapor playas
arenosas con acantilados bajos. En &reas donde |0s sistemas montafiosos bordean
lalinea de costa, se encuentran acantilados y pendientes abruptasintercaladas con
playas arenosasy plataformas sedimentarias (Ellenberg 1985).

En las costas de playas arenosas, fuertemente influenciadas por la salinidad
del aguade mar, marcadaincidenciade aerosol marino, suelos arenosos con bajaa
muy bajadisponibilidad de nutrientes, y reducida capacidad de retencion de agua,
se establecen poblaciones y comunidades de especies psamdfitas (que crecen en
suelos arenosos), frecuentemente hal éfitas (toleran, resisten, o requieren NaCl)
(Breckle 2002). La caracterizacion ecofisiol égica de estas especies requiere la
medicidn de propiedades tales como fotosintesis y transpiracion, estructura de la
superficie fotosintéticamente activay distribucion de asimilados parael desarrollo
del sistemaradical. Dadala complegjidad de factores ambientales que determinan
lastasas de supervivencia, crecimiento y reproduccion, esindispensable analizar la
caracterigticasfisico-quimicasdel suelo en el cua seestableceny desarrollan estas
plantas, y larelacion con lacomposicion mineral de sus drganosfotosintéticosy de
absorcion de nutrientes (Albert 1982).
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En Venezuela, unadelas zonas méas extensasy de facil acceso parael estu-
dio de plantas psamdfitas costeras o litorales es la peninsula de Paraguana del
estado Falcon (Fig. 2). Lacostaoriental del istmo 'y la peninsula estan expuestas
alainfluenciadelosvientos alisios que inciden casi perpendicularmente duran-
tetodo el afo, y al impacto de olegjefuerte. En esaregion se encuentrael Parque
Nacional Médanos de Coro, area donde se observa permanente desplazamiento
de dunas que cruzan el extremo sur del istmo en direccién este-oeste. La activi-
dad dunariase observaalo largo delacostaoriental del istmoy laPeninsula, por
lo menos hastael sur delapoblaciéon deAdicora(Fig. 2). El origen de estas dunas
es alin objeto de discusion, pero hay evidencias que sugieren que el movimiento
masivo de arena se deriva en parte de la deforestaci én de zonas costeras durante
la época colonial, favorecido por la posiciéon del arearespecto alos alisiosy las
bajas precipitaciones en laregion (Tamayo 1941; Walter 1973).
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Fig. 2. Mapa de localizacion de las areas de muestreo a noroeste de Coro (COVE), la
bahia de Tacuato (TAC) y lacosta oriental a sur de Adicora (COP).

L os estudios sobre la vegetacion de la zona destacan la diversidad de
ambientesy la composicion de comunidades al norte del estado y en la Peninsu-
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la(Tamayo 1941; Lasser & Vareschi 1957; Mateucci 1987), ademas han descri-
to las caracteristicas fenol6gicas y la biologia de polinizacion de la vegetacion
costera, incluyendo herbazales litorales, herbazales psaméfilos y manglares
(Lemus-Jiménez & Ramirez 2002, 2003). En estostrabaj os slo se hace unaeva-
luacién del carécter hal of itico de |las especies componentes con base en los sitios
en donde crecen.

Estudiosfloristicos en lasislas LaOrchila (Aristeguieta 1956) y Margarita
(Hoyos 1985), en el Parque Nacional Morrocoy (Steyermark et al. 1994) y la
obra divulgativade Vareschi (1979), Plantas entre Mar y Tierra, permiten elabo-
rar unalistade hal6fitas de estas areas de acuerdo ala apreciacién de los autores
y aladistribucién espacia de las especies. El andlisis de |a vegetacion de Para-
guanade Tamayo (1941) incluye listas de especies que se encuentran en playasy
salinetas. Sin embargo, ladeterminacion del comportamiento fisiol 6gico de cada
especie frente al estrés salino alin queda por determinar.

El presente trabajo tiene por objeto hacer un andlisisfloristico y ecofisiol6-
gico de un conjunto de especies que forman parte de la vegetacion costera en
ambienteslitoralesy suel os predominantemente arenosos en lacostaoriental dela
peninsula de Paraguana, estado Falcon. La meta especifica es establecer parame-
tros paradeterminar el caracter halofitico delavegetaci 6n basados en lacomposi-
cion de cationes totales y solubles, y utilizar la abundancia natural de 13C y 15N
como indicadores de metabolismo fotosintético (Medina et al. 1976), eficiencia
de uso del agua (Farquhar et al. 1982) y disponibilidad de N y P (McKee et al.
2002). Ademas, se compil6 una lista de especies de zonas costeras de Venezuela
con €l fin dellamar laatencién sobre laimportanciade este componente floristico
y promover lainvestigacion sobre su ecofisiologia.

MATERIALESY METODOS

Areadeestudio

Las plantasfueron colectadasen tres areas (Fig. 2): a) carreteraCoro-LaVela
(COVE, 11°27' 30" Lat. N, 69°49'59" Long. O); b) carreteraEl Cruce-Adicoraenla
costa oriental de la peninsula de Paraguana (COP, 11°52'30" Lat. N, 69°48' 45"
Long. O); ¢) Bahiade Tacuato (TAC, 11°41'24” Lat. N, 69°49'59” Long. O). Estas
areas fueron seleccionadas por la abundancia de especies herbaceas y arbustivas y
condiciones de perturbaci 6n rel ativamente bajas. Se hicieron coleccionesde plantas
enjunioy diciembre de 2005y de suelos en diciembre de 2005.

Andlisisde suelos

Se tomaron muestras superficiales de suelo (0-10 cm) proximo alas plan-
tas colectadas (14 muestras en total). Las muestras fueron secadas al aire. Des-
pués de eliminar manualmente restos vegetales visibles las muestras se
homogeneizaron y pasaron por un tamiz de poro de un 1 mm de diametro.

Conductividad eléctrica: alicuotas replicadas de 1 g de suel o de cada mues-
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trase colocaron en tubos de centrifuga de 50 ml de capacidad, se suspendieron en
25 ml de aguadesionizada, se agitaron por 1 hy luego se centrifugaron por 20 min
a 2000 rpm. Se determiné la conductividad especifica del sobrenadante (mmohs
cmrl g-1) utilizando unaceldade Au (Cole Palmer, E.C. meter 19101-00).

Cationes solubles: se determind en extractos acuosos la concentracion de
cationes solubles (Na, K, Ca, Mg) por absorcién atémicade llama (Varian Spec-
traAA mod. 55B).

Cationes totales: se determinaron mediante absorcién atdbmica en una
digestién &cida del material de suelo (réplicas de = 200 mg de suelo con mezcla
binariade &cido sulfarico: &cido perclérico, proporcion 4:1 a180°C por 40 min).

Fosforo total: se midié colorimétricamente en los digeridos acidos
(Murphy & Riley 1962).

Nitrégeno total : se midid segin latécnicade microKjeldahl (Jackson 1964)
en alicuotas replicadas de = 200 mg de material tamizado.

Analisisde plantas

Se colectaron hojas adultas por especie de al menos tresindividuos diferen-
tes en cada érea. Las hojas se lavaron para eliminar residuos de arena'y aerosol
marino. Las muestras se pesaron (peso fresco) y se secaron en una estufa ventila-
daa60°C por 48 hy se pesaron de nuevo (peso seco). Con estos valores se cal cu-
16 el indice de suculencia ([ peso fresco — peso seco]/peso fresco). Unasubmuestra
de hojas se quemo en horno a550°C para determinar la concentracién de cenizas.

Cationestotales: serealizd ladigestion de 50 mg de material secoy molido
con mezclabinaria; losandlisis delos cationes mayoritarios se hicieron de mane-
rasimilar aladescrita paralos suelos.

Cationes solubles: |os cationes mayoritarios sol ubles en agua se extrajeron
con agua caliente de 100 mg de material seco y molido. En estos extractos se
determind la concentraci én de cationes de igual maneraaladescrita parasuelos.

| sétopos de carbono y nitrégeno: réplicas de las muestras de hojas analiza-
das se enviaron al laboratorio de | s6topos Estables de la Universidad de Miami,
Coral Gables. Losandlisisde abundancianatural de13Cy 15N se hicieron median-
te espectrometria de masas. Lametodol ogia empl eada con este fin se describe en:
http://penguin.bio.miami.edu/leo/Stabl €%620I sotopel ab/INTROPAGE. htm.

Fraccionamiento de calcio: muestras de material vegetal seco y molido
(200 mg) se extrajeron sucesivamente durante 30 min en agua caliente (90°C),
solucion de NaCl 10%, acido acético 2N y durante 12 hen HCI 2N. Las muestras
fueron centrifugadas luego de cada extraccion y la concentracién de Caen el
sobrenadante se determind por absorcion atémica (Kinzel 1989).

Andlisis estadistico: para determinar la significacion de la diferencia entre
medias se utilizé un andlisisde varianzade unavia, y un test aposteriori de Tukey
y Kramer HSD (JMP 2000).
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RESULTADOS

Especies seleccionadas

Se colectd un total de 18 especiesdistribuidas en 12 familias (Tabla 1). De
acuerdo a las bases de datos consultadas, especies como Sesuvium portulacas-
trum (Fig. 4c, d), Batis maritima, Heliotropium curassavicumy Sporobolus vir-
ginicus tienen amplia distribucion en zonas costeras salinas, cubriendo desde €l
sur de los Estados Unidos hasta Argentina. Sesuvium edmondstonii (Fig. 4a, b)
parece restringida a noreste de Suramérica, mientras que Sarcocornia perennis
(Fig. 3c) esunaespecie del sur del continentey Melochia crenata (Fig. 5a) apa-
receregistradasolo parael sur del Caribe, Jamaicay Puerto Rico. Asociadaaesta
especie se encuentra frecuentemente Croton punctatus (Fig. 5d). Las especies
Atriplex oestophoray Gomphrena albiflora (Fig. 6b, c, d) estan registradas solo
para el noroeste de Venezuelay en la vecina costa colombiana. Ambas pertene-
cen alafamilia Amaranthaceae, con numerosas especies halofiticas en zonas
subtropicales (Albert 1982). Egletes prostrata (Asteraceae) (Fig. 7c, d) pertene-
ceaunafamiliacuyo comportamiento frente al estrés salino se conoce en detalle
solo parala especie Aster tripolium de lazonatemplada (Albert 1982). Suriana
maritimay Argusia gnaphal odes (Fig. 8) son frecuentesenislasdel Caribey for-
man pobl aciones vigorosas en suel os arenosos y sobre dunas moviles. EnlaGoa-
jira colombiana se han descrito comunidades similares a las estudiadas aqui,
especialmente en lo que concierne a las comunidades de hal ¢fitas suculentas
(Rieger 1976).

Andlisisde suelos

Losandlisisrevelaron diferencias asociadas alatextura del suelo evaluada
al tacto. Los suelos de COP, de natural eza arenosa, presentaron concentraciones
significativamente menores de N, P, K y Na que los suelos arcillo-arenosos de
TACy losarcillososde COVE (Tabla2). LossuelosdelaTAC tenian mayor con-
centracion de Na, Mgy Cay menor concentracion de N, Py K comparados con
las dos muestras de COVE. L os extractos de iones solubles reflgjaron un patron
similar, aunque mas variable (Tabla 3). Los mayores valores de conductividad
especificay sumade cationes correspondieron en promedio alos suelosde TAC.
L os suel os arenosos de COP presentaron |os menores val ores deiones extraibl es.
La conductividad especifica se correlaciono significativamente con la suma de
cationes (r2=0,966) y con laconcentracion de Na (r2 = 0,922). Entrelos cationes
totales, Cay Mg fueron los elementos presentes en mayor concentracion, mien-
tras que entre los solubles, Cay Mg predominaron en COP, y Na dominé en
COVE. En TAC las concentraciones fueron variables, pero Mg, Cay Na se
encontraron en concentraciones superiores a las de |os otros suelos analizados.
En términos absol utos | as especi es cuyas raices estén expuestas a mayores con-
centraciones salinas (como Nay Yiones) son G. albiflora, H. ritteriana, S.
edmonstonii, S perennisy B. maritima, todas en TAC.
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Fig. 5. Especies psamdfitas sobre dunas alo largo del istmo de Paraguana (COP). a, b. Melochia crenata; ¢, d. Croton punctatus.
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Tabla 2. Elementos totales (mmol kg1) en suelos superficiales (0-10 cm) de Coro y la
peninsula de Paraguana.

Sitio de muestreo y especie N P Na K Mg Ca
Costa Oriental Paraguana (COP)
Argusia gnaphal odes 62 10 21 9 106 2266
Chamaesyce mesembrianthemifolia 65 9 36 7 149 3237
Egletes prostrata 66 14 20 12 155 2298
Scaevola plumieri 68 10 35 8 173 3365
Suriana maritima 58 14 17 12 144 2036
Promedio 64 11 26 10 145 2640
BahiaTacuato (TAC)
Alternanthera halimifolia 226 22 38 87 680 5077
Batis maritima 95 16 167 71 626 6879
Gomphrena albiflora 110 17 399 185 1253 3105
Heterostachysritteriana 127 14 220 229 1485 2830
Sarcocornia perennis 104 18 206 114 748 4224
Sesuvium edmondstonii 117 14 166 204 1228 3205
Sesuvium portulacastrum 92 15 97 67 544 6647
Promedio 124 17 185 137 938 4567
Carretera Coro-LaVela(COVE)
Atriplex oestophora 182 24 29 238 144 948
Heliotropium curassavicum 118 20 48 208 157 1347
Promedio 150 22 39 223 150 1147

Tabla 3. Conductividad especifica (mmhos kg1), densidad aparente (g cm3) y concen-
tracion de iones solubles (mmol kg1) de suelos de Coro y Paraguané alrededor
de las plantas estudiadas.

Sitio de muestreo y especie Conductividad Densidad Na K Mg Ca Y
especifica  aparente

Costa Oriental Paraguana (COP)

Argusia gnaphal odes 916 1,06 03 04 08 11 24
Egletes prostrata 911 1,37 01 05 07 18 31
Chamaesyce mesembrianthemifolia 957 1,46 07 04 15 12 38
Scaevola plumieri 951 1,38 03 04 09 16 31
Suriana maritima 851 1,43 03 04 09 12 27
Promedio 917 1,61 03 04 10 14 30
BahiaTacuato (TAC)
Alternanthera halimifolia 3248 1,35 22 58 50 67 197
Batismaritima 11670 1,19 652 71 78 36 838
Gomphrena albiflora 90737 154 3651 20,1 644 2722 7219
Heterostachysritteriana 62661 1,60 190,7 156 16,1 216,7 439,1

Sarcocornia perennis 19448 143 1079 105 7.8 44 1306
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Tabla 3. Continuacion...

Sitio de muestreo y especie Conductividad Densidad Na
especifica  aparente

K Mg Ca Y

Sesuvium edmondstonii 62222 164 1402 153 11,1 288 4545
Sesuvium portulacastrum 2463 1,45 56 65 21 14 156
Promedio 36064 145 1253 116 16,3 1133 266,5
Carretera Coro-LaVela(COVE)

Atriplex oestophora 5758 1,54 216 110 10 65 401
Heliotropium curassavicum 6777 1,68 170 54 39 102 36,6
Promedio 6267 161 193 82 24 83 384

Andlisisdeplantas

1. Suculenciay concentracion de cenizas

El valor de suculencia promedio de todas | as especies analizadas alcanzb a
78,2%, un valor relativamente elevado si se compara con comunidades de espe-
ciesno haofiticas o no sometidas a efecto del aerosol marino (Tabla4). Se con-
sideraron como plantas suculentas aquellas que tenian un contenido foliar de
agua por encimadel promedio total. Las diferencias de contenido de agua entre
los dos grupos resultaron significativas (p = 5%, test de Tukey-Kramer, IMP
2000). Hubo una tendencia significativa de las especies suculentas a tener tam-
bién un mayor contenido de cenizas (Fig. 9). En este conjunto de muestras las
suculentas contenian més del doble de cenizas que las no suculentas. Estos par&
metros parecen estar correlacionados fisiol 6gicamente a través de los mecanis-
mos de control de la concentracidn salinainterna de estas plantas.

Tabla 4. Grado de suculencia expresado en % de aguay contenido de cenizas (%).

Especie % Suculencia % Cenizas
No-suculentas
Sporobolusvirginicus 40,7 10,1
Alternanthera halimifolia 57,5 16,0
Melochia crenata 58,4 11,8
Heterostachysritteriana 724 24,7
Chamaesyce mesembrianthemifolia 75,2 8,3
Suriana maritima 75,6 12,7
Croton punctatus 76,6 17,6
Promedio 65,2* 14,5*
Suculentas
Atriplex oestophora 81,7 294
Sarcocornia perennis 84,5 29,6
Gomphrena albiflora 85,5 27,0
Egletes prostrata 86,3 234
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Tabla 4. Continuacion...

Especie (Suculentas) % Suculencia % Cenizas
Argusia gnaphal odes 86,6 235
Sesuvium edmonstonii 87,2 36,2
Heliotropium curassavicum 87,6 31,6
Scaevola plumieri 87,8 18,1
I pomoea pes-caprae 879 -
Batis maritima 89,7 435
Sesuvium portulacastrum 90,7 45,2

Promedio 86,9 30,8

Promedio total 78,2 239

* Indica diferencias significativas entre grupos con p < 0,05 (Prueba de Tukey-Kramer,
JMP 2000)

% agua O
40 50 60 70 80 90 100

L S D S S S B B S B B

Sporobolus virginicus 6
Alternanthera halimifolia |-
Melochia crenata [
Heterostachys ritteriana |-
Chamaesyce mesembryanthemifolia |- [ )
Suriana maritima |-
Croton punctatus |-
Atriplex oestophora |-
Salicornia maritima |
Gomphrena albiflora |-
Egletes prostrata |

Argusia gnaphalodes |
Sesuvium edmondstonii |-
Heliotropium curassavicum |-
Scaevola plumieri |-
Ipomoea pes-caprae |-

Batis maritima |

Sesuvium portulacastrum |- [ ) O i

e b b e b b e b b b a

0 10 20 30 40 50 60 70 80
% cenizas @

Fig. 9. Suculencia (contenido de agua % de peso fresco) y concentracion de cenizas (%
de peso seco) en hojas de las especies estudiadas.

2. Concentracién de elementostotales
El andlisis de la concentracion de elementos en plantas por sitio (Tabla 5)
mostré un patrén asociado alatexturay salinidad del suelo. Lalocalidad de COP
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teniaen promedio lamenor concentracion de Na, aunque se encontraron especies
acumuladorasde Nacomo S. plumieri, E. prostratay A. gnaphalodes. En TAC se
encontraron las especies con mayor concentracién de Na, que eran también las
especies mas suculentas.

Las plantasde COPy COV E se caracterizaron por presentar concentracio-
nes de P mas elevadas que las de TAC. Las dos especies de COVE mostraron
altosnivelesde Py N. Batismaritimay H. curassavicum resultaron ser las espe-
cies con mayor concentracion de Catotal.

LosandlisisdeNay K por unidad de peso seco mostraron que solo tres espe-
cies presentaban concentraciones de K superiores alas de Na (Fig. 10). La con-
centracién de Navari6 en las especies analizadas en casi dos 6rdenes de magnitud
mientras que lade K oscil6 arededor de los 400 mmol kg1 (Fig. 10a). De acuer-
doal cocientemolar K/Nalas especies pudieron separarse en hal 6fitas sensu stric-
to (K/Na < 0,1), que incluyeron las especies con érganos fotosintéticos mas
suculentos, halotolerantes (0,1 < K/Na< 1) y halorresistentes no hal éfitas (K/Na
> 1). Estas Ultimas incluyeron alas euforbiaceas, C. punctatusy C. mesembrian-
themifolia (Fig. 10b).

Ladistribucion de concentracionesde Cay Mg totales mostré mayor corre-
lacion entre estos el ementos que laobservadaentre K y Mg. Laconcentracion de
Cavari6 desde poco menos de 50 mmol kg1 en especies suculentas (S. portula-
castrumy S maritima) hasta sobrepasar 800 mmol kg1 en las amarantéceas G.
albifloray A. halimifolia, y las especies suculentas B. maritima y H. curassavi-
cum (Fig. 11).

3. Concentracion de elementos solubles

La concentracion de iones en extractos de plantas mostré un patron similar
al obtenido con los elementos totales. Las plantas de TAC presentaron en prome-
dio las mayores concentraciones de Na seguidas de COVE y COP (Tabla 6). Se
observaron concentraciones de Na > 4.000 mmol kg en las especies suculentas
H. ritteriana, B. maritima, S. perennisy las dos especies de Sesuvium. La concen-
tracion de K y Mg fue poco variable entre especies y sitios, mientras quelade Ca
permitid separar tres grupos de plantas con concentraciones < 100 mmol kg1,
entre 100y 150 mmol kg1, y > 1.300 mmol kg1, este Gltimo conformado por dos
especi es fuertemente acumul adoras, B. maritimay H. curassavicum.

L as especies acumuladoras de K en comparacion con ladisponibilidad relati-
vadeK en € suelofueron en orden decreciente C. mesembrianthemifolia, S plumie-
ri, A. gnaphalodes, E. prostrata, S maritimay G. albiflora (Fig. 12). Las especies
conmenor acumulaciénrelativade K fueron las dos especiesde Sesuvium, S peren-
nis, B. maritima, H. ritteriana, H. curassavicumy A. oestophora.
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K (@) o Na (O) mmol kg™ peso seco
100 1000 104

T T T T T T T T T T T T T T

Melochia crenata |- o
Chamaesyce mesembryanthemifolia | i
Croton punctatus |- o
Sporobolus virginicus | o
Suriana maritima | u
Alternanthera halimifolia |- o
Ipomoea pes-caprae |- u
Argusia gnaphalodes |- m
Gomphrena albiflora |- i
Egletes prostrata |- o

Scaevola plumieri |- u
Heliotropium curassavicum |- i
Atriplex oestophora |- o
Sarcocornia perennis |- .
Heterostachys ritteriana |- i
Batis maritima |- .

Sesuvium portulacastrum |- o
Sesuvium edmondstonii |- i

b Batis maritima |- [} o
Sesuvium portulacastrum | o i
Sesuvium edmondstonii | Y Halofitas s.s. |
Sarcocornia perennis |- o i
Heterostachys ritteriana |- () o
Heliotropium curassavicum | () .
Suriana maritima |- ) u
Argusia gnaphalodes | ()
Atriplex oestophora |- o i
Egletes prostrata

chaevo/applumieri L Halotolerantes ¢ o i

Ipomoea pes-caprae |- ()
Gomphrena albiflora | ) u
Sporobolus virginicus |- o u
Alternanthera halimifolia |- () .
Chamaesyce mesembryanthemifolia |- () o
Croton punctatus |- Halorresistentes o -
Melochia crenata |- no haldfitas o -

L ool L ool L -

0,01 0,1 1
Cociente Molar K/Na

Fig. 10. a. Concentracion de Nay K en hojas de plantas de | as especies estudiadas orde-
nadas con respecto a la concentracion creciente de Na. b. Clasificacion de las
especies seguin su caracter halofitico de acuerdo a cociente K/Na.
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Concentracion de Ca (O) y Mg (@) total (mmol kg™ peso seco)
1000
Co g

Sesuvium portulacastrum
Sarcocornia perennis
Ipomoea pes-caprae
Scaevola plumieri
Heterostachys ritteriana
Sporobolus virginicus
Sesuvium edmondstonii
Chamaesyce mesembryanthemifolia
Suriana maritima

Egletes prostrata

Croton punctatus

Argusia gnaphalodes
Atriplex oestophora
Melochia crenata
Gompbhrena albidflora
Alternanthera halimifolia
Batis maritima
Heliotropium curassavicum

100
D

Fig. 11. Concentraciones foliares de Cay Mg en las especies estudiadas ordenadas con
respecto ala concentracion creciente de Ca.

Tabla 6. Concentracion deiones solubles (mmol kg1 peso seco) de plantas colectadas en

|os sitios muestreados.

Sitio de muestreo y especies Na K Mg Ca K/Na Cak
Costa Oriental Paraguana (COP)
Chamaesyce mesembrianthemifolia 262 433 49 106 165 024
Suriana maritima 649 118 170 248 018 210
Argusia gnaphal odes 1411 299 421 133 021 044
Egletes prostrata 1789 393 80 67 022 017
Scaevola plumieri 2082 635 296 73 030 011
Promedio 1239 375 203 125
Bahia Tacuato (TAC)
Alternanthera halimifolia 722 430 648 36 0,60 0,08
Gomphrena albiflora 2064 691 910 35 033 0,05
Heterostachysritteriana 4287 409 256 12 010 0,03
Batis maritima 4312 232 467 1431 0,05 6,17
Sarcocornia perennis (verde) 4405 276 218 58 006 021
Sarcocornia perennis (roja) 5068 275 283 50 005 0,18
Sesuvium portulacastrum 5666 261 129 18 0,05 0,07
Sesuvium edmonstonii 7354 363 317 14 0,05 0,04
Promedio 4235 367 404 207
Carretera Coro-LaVela(COVE)
Heliotropium curassavicum 2189 254 135 1358 0,12 5,34
Atriplex oestophora 4037 881 344 40 022 0,05
Promedio 3113 568 240 699
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Acumulacioén relativa de potasio

100
1Y/

K/Na planta (solubles)

011

r1:1

. —
/.C.m.

T
T

0,1

0,1 1
K/Na suelo (solubles)

Fig. 12. Variacion de la concentracion relativade K respecto aladisponibilidad total de K
y Naen e suelo representadas de acuerdo a Breckle et al. (2002). Ladiagonal cen-
tral indica que la concentracion relativade K en las plantas esidénticaalamedida
en e suelo. Las diagonales por encima indican factores de acumulacién de 10 y
100, las diagonal es por debajo indican factores de reduccion de laacumulacion de
K en favor del Na en la misma magnitud. A.g. = Argusia gnaphalodes, A.h. =
Althernanthera halimifolia, A.o. = Atriplex oestophora, B.m. = Batis maritima,
C.m. = Chamaesyce mesembryanthemifolia, E.p. = Egletes prostrata, G.a. =
Gomphrena albiflora, H.c. = Heliotropium curassavicum, H.r. = Heterostachysrit-
teriana, Sa.p. = Sarcocornia perennis, Sc.p. = Scaevola plumieri, Se.p. = Sesuvium
portulacastrum, Se.e. = Sesuvium edmondstonii, Su.m. = Suriana maritima.

4. Fraccionamiento de Ca

L as especies estudiadas constituyen un grupo heterogéneo respecto a la
distribucion del Ca en tejidos fotosintéticos. Las concentraciones més elevadas
de Catotal correspondieron alas especies ya sefia adas B. maritima, H. curassa-
vicumy A. gnaphalodes (Fig. 13). Las dos primeras se caracterizaron porque la
fraccién soluble en agua representd mas del 60% de Catotal. En las especies C.
punctatus, M. crenata, E. prostrata y A. gnaphalodes, la fraccion de Ca soluble
en acido acético representdé mas del 50% del Catotal. En las amarantaceas G.
albiflora, A. halimifoliay A. oestophora, lafraccién insoluble, presumiblemente



Hal ofitismo en plantas.... 71

oxalato de Ca, fue la predominante. Las especies mas suculentas presentaron
concentraciones de Catotal por debajo de los 60 mmol kgt. Sélo H. curassavi-
cumy B. maritima se comportaron como calci6trofas estrictas.
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Fig. 13. Fraccionamiento de calcio detegjidos foliares de las especies estudiadas.

5.Abundanciaisotopicade13C y 15N

Laabundancianatural de13C expresadacomo 613C (%) revel6 lapresencia
de cinco especies detipo fotosintético C4 queincluyen lagraminea S. virginicus,
lasamarantaceas G. albiflora, A. halimifoliay A. oestophora, y laeuforbiacea C.
mesembrianthemifolia (Tabla 7). Las demés especies presentaron cocientes iso-
tépicos correspondientes a metabolismo fotosintético C3. Dentro de este grupo
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hay variaciones importantes en §13C que revelan probablemente diferencias en
eficienciade uso de aguaderivadas de estrés hidrico por sequiay/o salinidad. Las
especies con mayor eficienciade uso de agua (813C > -27 %o0) fueron A. gnapha-
lodes, S. maritima, S. portulacastrum, S. edmondstonii, y las menos eficientes
(813C < -30 %o) fueron E. prostrata, C. punctatusy H. curassavicum.

Tabla 7. Abundancia natural de isétopos estables en material foliar.

Sitio de muestreo y especies 813C %o S15N %o
Costa Oriental Paraguana (COP)
Egletes prostrata -31,2 7.4
Croton punctatus -30,3 6,1
Scaevola plumieri -27,9 6,6
Melochia crenata -27,3 4.4
Argusia gnaphal odes -26,5 6,0
Suriana maritima -26,1 43
*Sporobolus virginicus -14.6 48
* Chamaesyce mesembrianthemifolia -14,2 34
Bahia Tacuato (TAC)
Heterostachysritteriana -28,7 10,6
Sarcocornia perennis -27,8 8,6
Batis maritima -27,2 10,6
Sesuvium portulacastrum -26,2 8,3
Sesuvium edmondstonii -24,0 7,6
* Alternanthera halimifolia -14,2 14,5
*Gomphrena albiflora -13,9 8,5
Carretera Coro-LaVela(COVE)
Heliotropium curassavicum -30,0 8,8
* Atriplex oestophora
*(sombra) -17,4 9,2
*(sol) -16,1 10,2

* Especies de tipo fotosintético C4.

L os cocientes isotdpicos de nitrégeno fueron positivos, y variaron entre
3,5%0 en C. mesembrianthemifolia y 14,5%o en A. halimifolia. Estos valores son
de dificil interpretacion sin un andlisis detallado de las fuentes de N en €l suelo,
pero en este caso parecen indicar que estas plantas tienen suficiente abastecimien-
to de N del suelo, probablemente en forma de nitrato enriquecido en 15N en las
capas superficialesdel suelo. Los menores valores promedio de 615N se encontra-
ron en las plantas de COR, en correspondenciacon lamenor disponibilidad deN 'y
P en esos suelos. Esa distribucion se aproxima bastante al patrén observado del
cociente N/P en estas especies, €l cua es un indicador del potencial de uso de N
de un suelo determinado por ladisponibilidad de P en el mismo (Fig. 14).
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Fig. 14. Relacion entre la abundancia natural de 1N (825N) y larelacion molar N/P del
tgjido foliar.

DISCUSION

L as especies estudiadas constituyen un grupo heterogéneo respecto a sucu-
lenciafoliar, concentracion de elementos total es, relacionesidnicasy concentra-
cion de is6topos estables de carbono y nitrégeno. Esta heterogeneidad
ecofisiol gicaestarel acionada con los ambientes en donde sedesarrollan lasdis-
tintas especies. Los suel 0s muestreados son mas arenosos y menos salinos en el
area COP sobre €l istmo de Paraguand, mas arcillososy mas salinosen el areade
TAC, mientras que los de COVE tienen salinidad intermediay mayor concentra-
ciondeN y P. Tambiéntieneimportanciafisiol 6gicaque enlos suel osde COPlos
cationes predominantes en €l extracto acuoso son Cay Mg, ya que ambos con-
trarrestan en parte el efecto del ién Naen lostejidos (Cramer 2002), permitiendo
asi e crecimiento de plantas a salinidades mayores.
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L asespecies col ectadas en COP pueden considerarse psaméfitas por su capa
cidad de establecerse en suelosinestables debido a efecto permanente delosvien-
tos. Dentro de este grupo se encuentran también especies de bajo porte, casi
arrosetadas, rastreras, o estoloniferas, tales como C. mesembrianthemifolia, S vir-
ginicus, E. prostrata, M. crenata, C. punctatusel. pes-caprae. El bgjo porteesuna
caracteristica que favorece el establecimiento de estas plantas en suelos arenosos.
Las otras tres especies de este grupo (S plumieri, S maritimay A. gnaphal odes)
son plantas fruticosas que pueden alcanzar hasta 1 m de altura, pero se establecen
en dunas activas en las areas rel ativamente protegidas del viento.

El andlisis de la composicion idnica de los extractos acuosos del material
foliar permiti6é separar las especies de acuerdo a su grado de halofitismo (en este
caso especificamente relacionado al Na), y calciofilia (concentracién de Ca solu-
ble). Las especiesidentificadas en este trabajo como hal éfitas estrictas son aquellas
cuyo cociente molar K/Na < 0,1 (Albert 1982). En este grupo se encuentran las
especies més suculentas, y todas se colectaron en TAC (B. maritima, S. portulacas-
trum, S. edmondstonii y H. ritteriana). Las especiesno hal éfitas, o hal orresistentes,
tienen cocientes K/Na> 1, como C. mesembrianthemifolia, C. punctatusy M. cre-
nata. Esta capacidad de acumulacién de K en ambientes con altasalinidad contra-
rresta efectivamente la toxicidad citoplasmatica de Na (Albert 1982; Breckle
2002). Las demés especies ocuparon una posicion intermedia con cocientes K/Na
entre 0,1y 1, grupo que se denomind halotolerante. Una forma mas efectiva de
visualizar lacapacidad de concentracién de K en ambientes con altadisponibilidad
de Naes la comparacion entre el cociente molar K/Na de la planta con €l mismo
parametro del suelo en el cual éstadesarrollasusraices. Losandlisisdelas plantas
muestran que | as especi es sucul entasidentificadas como hal éfitasfavorecen laacu-
mulacion de Nasobre lade K por un factor de 10. Lo mismo ocurre con H. curas-
savicum y A. oestophora, las cuales pueden ser clasificadas como hal6fitas
acumuladoras de Na. En cambio, las especies A. gnaphalodes, E. prostrata, S.
maritimay G. albiflora tienden aacumular K. Las acumuladoras de K mas efecti-
vas encontradas en este trabajo fueron S, plumieri por un factor de 30y C. mesem+
brianthemifolia por un factor de 100. Alternanthera halimifolia se comporté como
una especie neutra, cuyarelacion K/Naresulté idénticaala de lafraccién soluble
del suelo.

Laconcentracion de Catotal y Casoluble permitié identificar tiposfisiol 6gi-
cosrespecto alaacumulacién de este catidn. Lasplantas se caracterizaron, de acuer-
do alarelacién molar de Cay K solubles, en calciéfobas (Ca/K < 1) y calcibtrofas
(CalK >1) (Kinzel 1989). Larelacion CalK medidaen estetrabaj o separaclaramen-
telos patrones de acumul acion rel ativade Caen tres grupos de especies: calciéfobas
extremas, Ca/K < 0,1 (H. ritteriama, S edmonstonii, G. albida, A. oestophora, S
portulacastrumy A. halimifolia); calciéfobas intermedias, CalK entre0,1y 1,0 (S
plumieri, E. prostrata, S. perennis, C. mesembrianthemifoliay A. gnaphal odes); y
cacidfilasCalK > 1,0 (S maritima, H. curassavicumy B. maritima).

El fraccionamiento de Caconfirmé el carécter calciofobo extremo de A. oes-
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tophora, A. halimifoliay G. albiflora, pues méas de 50% del Catotal de estas espe-
cies se encuentraen formade oxalato. Las otras especies cal ciéfobas extremas de
acuerdo a su cociente CalK se distinguen porque mas de 50% del Catotal se
encuentra en forma de Ca extraible con &cido acético, es decir en formade fosfa-
tos, pectatos, y otros compuestos similares de la pared celular (Kinzel 1989). El
grupo con més de 50% del Catotal como Caacético-solubleincluye aE. prostra-
ta, C. punctatusy M. crenata. Este grupo de especies merece un analisis mas pre-
ciso de las fracciones de Ca para establecer su naturaleza quimica especifica.
Ademas, debe destacarse la diferencia en acumulacion de oxalato entre especies
deAmaranthaceae, elevadaen A. oestophoray ausente en |as especies suculentas.
Wiebe & Walter (1972) encuentran que las especies de Chenopodiaceae (actual-
mente Amaranthaceae) colectadas en lagos hipersalinos en Utah (EUA) se carac-
terizaron por un contenido bajo de Ca soluble, o cua atribuyeron a la probable
presenciade oxalato. En €l caso de |as especies estudiadas del estado Falcon ésto
escierto paraA. oestophora pero no paralas especies suculentas.

Los resultados de 613C revelaron especies con metabolismo fotosintético
C4 dentro de las amarantéceas, euforbiaceasy gramineas (Medinaet al. 1976).

Los valores de 615N mostraron una amplitud inesperada de méas de 10%o
entre las especies estudiadas. Como ninguna de ellas esfijadora de nitrégeno, la
variacion de este parametro solo es atribuible a diferencias en el cociente isoté-
pico delafuentedeN mineral en el suelo (NO;0NH,) y aladisponibilidad mis-
made N. Los valores positivos apuntan hacia la utilizacion de NO; enriquecido
en 15N en las capas superficiales del suelo. Ademés, ladisponibilidad de P en el
suelo no parecelimitar lautilizacion de N, y llamala atencién laasociacion posi-
tiva entre valores de 815N y larelacién N/P de las hojas. Este resultado debera
confirmarse en trabajos posteriores.

Haldéfitasy psamdfitasdela costa Caribe de Venezuela

Como una contribucién para futuros estudios ecofisiol égicos de especies de
Zonas marino-costeras se compilaron en una tabla las especies conocidas parala
costa caribefia de Venezuelay se evalud su estatus ecofisiol6gico con base en la
experiencia de los autores y la bibliografia disponible (Anexo 1). En € anexo se
incluyen, hasta donde se conoce, |as plantas que crecen en zonas costeras influen-
ciadas por €l aerosol marinoy aguade mar intersticial, y que pueden crecer en sue-
los arenosos, inestabl es, actuando frecuentemente como formadorasyy fijadoras de
dunas. En ese anexo se reline la informacién de numerosas publicaciones sobre
material deVenezuea, y se afiade informacién disponible para otras regiones cari-
befias tanto continentales como il efias. Paralacompilacion de este anexo lainfor-
macion recogidaen el Herbario CORO através de 28 afios de trabajo continuo (R.
Wingfield) ha sido esencial para definir las caracteristicas ecol égicas de las espe-
ciesincluidas, asi como también parasuministrar, hastadonde fue posible, el nom-
bre botanico actualizado de cada especie. El anexo incluye también especies
introducidas, a veces invasoras, debidamente identificadas, que ya forman parte
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integral de la vegetacidn natural de estas areas. Esta informacion se considera de
gran valor desde €l punto de vista ecoldgico por las oportunidades que se abren
parael estudio del fendmeno deinvasionesen zonasaridasy semiaridastropicales.
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Anexo 1. Haldfitasy psamdfitas delacosta Caribe deVenezuela. Basado en Tamayo (1941),
Aristeguieta (1956), Hoyos (1985), Steyermark y colaboradores (1994), Lemus &
Ramirez (2002) y revision de R. Wingfield para Venezuela. Comparaciones para
el Caribey d Atléantico Norte con Adams (1972), Duncan & Duncan (1987), Flo-
ra of North America (2003), Godfrey & Wooten (1981), Lindeman (1953), Lio-
gier (1983, 1994), Wunderlin & Hansen (2003). Lasfamiliassiguen ladisposicion
filogenética de Stevens (2006).

Familia-Especies Estatus
Acanthaceae

Avicenniagerminans(L.) L. H,M

A. schaueriana Moldenke H,M
Aizoacese

Sesuvium edmonstonii Hook.f. H,P

S portulacastrum(L.) L. H,P
Amaranthaceae

Alternanthera halimifolia (Lam.) Pittier Ht

Atriplex oestophora S.F.Blake H

A. cristata Willd. (= A. pentandra Standl.) H

Gomphrena albiflora Moqg. Ht

Blutaparon vermicularis (L.) Mears H, MA

Heterostachysritteriana (Moq.) Ung.-Sternb. H,P

Sarcocornia perennis (Mill.) A.J.Scott (Arthrocnemun/Salicornia) H
Amaryllidaceae

Crinum erubescensaAit. Ht, MA
Apocynaceae

Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton -, P*

Rhabdadenia biflora (Jacg.) Mill.Arg. H, MA
Asteraceae

Egletesflorida Shinners -

E. prostrata (Sw.) Kuntze var. glabrata (DC.) Kuntze Ht, P

Gundlachia corymbosa (Urb.) Bold. H

Oxycarpha suaedifolia S.F.Blake H
Bataceae

BatismaritimalL. H, P
Boraginaceae

Argusia gnaphalodes (L.) Heine (Mallotonia/Tour nefortia) H,P

Bourreria succulenta Jacq. Ht

Heliotropium curassavicumL. Ht

H. ternatumVahl -P

Lennoa madreporoides Lex. -, B, parésita
Combretaceae

ConocarpuserectusL. H, MA

Lagunculariaracemosa L. H, M
Convolvulaceae

Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. (= 1. stolonifera) H,P

|. pes-caprae (L.) R.Br. H,P
Cruciferae

Cakilelanceolata (Willd.) O.E.Schulz H,P
Cymodoceaceae

Halodule wrightii Asch. H, submersa
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Anexo 1. Continuacion...
Familia-Especies Estatus

Syringodium filiforme Kitz. H, submersa
Cyperaceae

CyperusarticulatusL. Ht, pantano

C.laevigatusL. Ht

C. oxylepis Steud. Ht, P

C. planifolius Rich. H

Eleocharisgeniculata (L.) Roem. & Schult. Ht

E. mutata (L.) Roem. & Schult. Ht, pantano

Fimbristylis cymosa R.Br. H,P

F. ferruginea (L.) Vahl Ht

F. spadicea (L.) Vahl -

Schoenoplectus americanus (Pers.) Schinz & Keller -

S tabernaemontani (C.C.Gmel.) Pdla Ht
Euphorbiaceae

Chamaesyce bombensis (Jacq.) Small H,P

C. mesembrianthemifolia (Jacq.) Dugand Ht, P

C. thymifolia (L.) Millsp. Ht, P

Croton punctatus Jacq. Ht, P

Hippomane mancinella L. H,P
Fabaceae

Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. Ht, P

Canavaliarosea (Sw.) DC. (= C. maritima) Ht, P

Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. Ht, P

Sennaitalica Mill. -, P*

Tephrosia cinerea (L.) Pers. - P

T. littoralis (Jacq.) Benth. - P

T. senna Kunth - P

Vigna marina (Burm.) Merr. Ht
Goodeniaceae

Scaevola plumieri Vahl H,P
Hydrocharitaceae

Halophila baillonii Asch. H, submersa

H. decipiens Ostenf. H, submersa

Thalassia testudinum K.D.Koenig H, submersa
Malvaceae

CorchorushirsutusL. Ht, P

Melochia crenata Vahl Ht, P

Pavonia paludicola Nicholson Ht, MA

Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell var. pernambucense (Arruda) Fryxell Ht

Thespesia populnea (L.) Correa Ht, MA*
Molluginaceae

Mollugo verticillata L. Ht
Poaceae

Aristida venesuelae Henrard Ht, P

CenchrusciliarisL. Ht, P*

C. echinatusL. Ht, P

C. spinifex Cav. (= C. incertus) Ht, P

Chlorisbarbata Sw. (= C. inflata Link) - P
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Anexo 1. Continuacion...

Familia-Especies Estatus
Leptochloa fusca (L.) Kunth subsp. fascicularis (Lam.) N.Snow - P
L. fusca subsp. uninervia (Presl) N. \Snow Ht, P
Leptophriumrigidum Kunth - P
Pappophorum krapovickasii Roseng. - P
Paspalum vaginatum Sw. H
Soartina patens (Aiton) Muhl. H
S gpartinae (Trin.) Hitchc. H,P
Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitchc. Ht, P
S virginicus(L.) Kunth H,P
Uniola pittieri Hack. H, P

Polygonaceae
Coccoloba uvifera(L.) L. Ht, P

Portul acaceae
Portulaca halimoides L. H, P
P. elatior Rohrb. Ht, P

Pteridaceae
AcrostichumaureumL. H, MA

Rhamnaceae
Condalia henriquezii Bold. Ht, P

Rhizophoraceae
Rhizophora mangleL. H,M

Rubiaceae
Erithalisfruticosa L. Ht
Srumpfia maritima Jacq. Ht

Ruppiaceae
Ruppia maritima L. H, submersa

Sapindaceae
Dodonaea viscosa Jacg. var. viscosa Ht, P

Scrophul ariaceae
Bontia daphnoidesL. Ht, P

Surianaceae
Suriana maritimal. Ht, P

Tetrachondraceae
Polypremum procumbens L. Ht, P

Typhaceae
Typha domingensis Pers. Ht, pantano

Verbenaceae
Phyla nodiflora (L.) Greene -

Zygophyllaceae
Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. - P
Tribulus zeyheri Sond. subsp. macranthus (Hassk.) Hadidi Ht, P*

Totales 34 familias 73 géneros 97 especies

H = haldfitas, Ht = halotolerantes y halorresistentes; P = psamdfitas; M = especies de
mangle; MA = especies asociadas amanglar; * = especiesintroducidas; - = especie posi-
blemente hal ¢fita de acuerdo a su distribucion costera sin informacion ecofisiol 6gica.



