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[ARTICULO DE INVESTIGACION

Recuperacion del manglar en la Barra del Rio
Cahoacan, en la costa de Chiapas

Cristian Tovilla Hernandez*
Andrea Victoria Roman Salazar?
Guadalupe Mirena Simuta Morales®
Reyna Marisol Linares Mazariegos*

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue restaurar 32 950 m? de sitios alterados, por medio de la siembra de
propagulos y plantas de mangle, con la participacién de la comunidad. Se utilizaron dos técnicas para
la restauracion: la siembra directa de propagulos colectados de Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans y plantas generadas en vivero. Los resultados obtenidos fueron:
participacion de 40 personas: mujeres, hombres, ancianos y adolescentes, construccién de un vivero
con 14 850 plantas de mangle de las tres especies, utilizando botellas de plastico colectadas de la
basura; a los 75 dias se llevaron las plantas al campo. En el vivero y campo se registré una morta-
lidad de 3,4 %y 38,3 % en las plantas de R. mangle; mientras que la velocidad de crecimiento en esta
especie fue de 0,33 cm/dia 'y 0,65 cm/dia y una altura de 97 cm y 156 cm, en 204 dias y 242 dias de
desarrollo. En L. racemosa, la mortalidad se elevé a 50 % y 18 % respectivamente, con una velocidad
de crecimiento de 0,30 cm/dia y 0,61 cm/dia, en esta especie se alcanzaron una altura de 80 cmy
94 cm, en 257 dias. En A. germinans la mortalidad fue elevada con 70,8 % y 24,3 % debido al
consumo de las hojas por la oruga de la mariposa Junonia evarete registrando también el menor creci-
miento con 0,23 cm/dia, para una altura de 94 cm en 264 dias. Se obtuvieron al final del experimento
40 034 plantas, de las cuales el 89 % eran de R. mangle.

PALABRAS CLAVE:
Crecimiento, mortalidad, propagulos, restauracion, vivero.

ABSTRACT

The objective of this work was to restore 32 950 m? of altered sites by means of sowing
mangrove propagules and planting plantlets with the participation of the community. Two techniques
were used for restoration: direct sowing of propagules collected from Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, and Avicennia germinans, and planting plantlets generated in recycled plastic
bottles in a plant- nursery. Results were: 40 people participated, including women, men, elderly, and
adolescents. A plant-nursery was constructed with 14 850 mangrove plants of the three species, using
bottles collected from the waste dumps; on day 75, plants were taken to the field. In the nursery and
field, a mortality of 3,4 % and 38,3 % was recorded in the R. Mangle plants; the growth rate was of
0,33 cm/day and 0,65 cm/day, and the height reached 97 cm and 156 cm in 204 days and 242 days.
In L. racemosa, mortality increased to 50 % and 18 %, respectively, with a growth rate of 0,30 cm/day
and 0,61 cm/day, reaching a height of 80 cm and 94 cm in 257 days. In A. germinans, mortality was
high with 70,8 % and 24,3 % because the leaves were consumed by the caterpillar of the Junonia
evarete butterfly, recording also the least growth rate with 0,23 cm/day, for a height of 94 cm in 264
days. At the end of the experiment, 40 034 plants were obtained of which 89 % corresponded to R.
mangle.
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Growth, mortality, propagules, restoration, plant nursery.
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INTRODUCCION

En la actualidad toda la zona costera
de Chiapas y en especial los humedales
estan fuertemente impactados por la acti-
vidad humana. Este proceso se ha incre-
mentado durante los Ultimos 30 afios
debido al crecimiento acelerado de la
poblacién. En este periodo el crecimiento
de la Ciudad de Tapachula en la zona
fronteriza con la Republica de Guatemala
se triplicd, alcanzando una poblacion
aproximada de 385 000 personas;
aunado a la expansién constante de las
fronteras tanto agricolas como ganaderas
(SEMARNAT 2001; INEGI, 2002). Estas
Gltimas terminaron por eliminar la vegeta-
cion pristina en la planicie costera fronte-
riza, provocando una erosion acelerada
en toda la cuenca asi, lagunas costeras,
esteros y estuarios actualmente estan
sujetos a un azolvamiento de grandes
dimensiones. De proseguir este fené-
meno en los siguientes cinco afos se
habra perdido hasta 60 % del espejo de
agua en estos sistemas y la vegetacion
asociada. Los bosques de manglar han
sido especialmente alterados debido a las
diferentes actividades humanas. La zona
de Barra de Cahoacan, en el Municipio de
Tapachula, es un ejemplo de c6mo la acti-
vidad humana ha provocado una pérdida
constante del manglar debido a la intro-
duccion de agroquimicos, desechos
solidos, uso desmedido del agua para la
agricultura y la tala del bosque (Tovilla y
Orihuela, 2002; 2003; Hernandez, 2003;
Salazar, 2003). En Colombia, Centroa-
mérica y la costa de Chiapas existen
algunas experiencias valiosas sobre la
recuperacion de areas de manglar, las
cuales aun son limitadas dada la cuantia
de las pérdidas de este tipo de vegetacion
en los Ultimos 20 afios (Conrado 1999;
Cruz 1999; Sanchez-Paez et al., 2000;
Tovilla, 2002; Tovilla y Orihuela, 2002;
2003; Reyes, 2003).

OBJETIVO

Recuperar un area de 32 950 m? de
antiguas areas de manglar por medio de
la siembra directa, la dispersién de propa-
gulos de R. mangle, L. racemosa y A.
germinans; asi como el trasplante de
plantas de mangle germinadas en vivero.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en la desembo-
cadura del Rio Cahoacan, la cual consti-
tuye el limite entre los municipios de
Tapachula y Suchiate, como se observa
en la figura 1. Esta area es parte de la
Reserva Estatal EI Gancho-Murillo,
comprende 1 090 hectareas de bosques
de manglar, 1 245 ha de cuerpos de agua
y 421 ha de vegetacion de selva baja y
dunas costeras (SERNyP, 1998). Atras de
las areas de manglar y a lo largo de la
ribera del Rio Cahoacén existen alre-
dedor de 6 500 ha de plantaciones de
banano, mango, soya, sorgo y papaya.
Particularmente la desembocadura del rio
esta constituida por bosques de mangles
de Rhizophora mangle, Avicennia germi-
nans y Laguncularia racemosa de hasta
22 metros de altura, aqui un canal y
algunas islas separan el manglar de la
zona de playa; antiguamente el manglar
se distribuia en un continuo hasta la zona
de playa, buena parte de éste ha desapa-
recido.

Problematica de la zona

Através del Rio Cahoacén, la ciudad
de Tapachula envia gran cantidad de
aguas residuales, desechos solidos,
agroquimicos y bolsas de plastico, estas
Ultimas producto de las plantaciones de
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Figura 1. La Barra del Rio Cahoacan, esta constituida por un amplio estuario desde la
salida del rio hasta la barra del mismo nombre, en la actualidad debido a la actividad
humana parte del bosque de manglar tiende a desaparecer.

banano aledafias al rio. Durante los
tltimos 15 afios el lecho del rio se ha
azolvado por el acarreo de terrigenos de
las cuencas altas y el excesivo uso del
agua. En la desembocadura del rio y a lo
largo de 6 kilémetros de la playa, al inte-
rior de los canales y a los bosques de
manglar, se registra una gran acumula-
cion de basura, este fenébmeno es critico
en dos kilometros, desde la salida del rio
hasta la bocabarra del Rio Cahoacany la
comunidad de La Ciguefna-Brisas del Mar.
Durante los Ultimos afios se han acumu-
lado alrededor de 450 toneladas de
desechos sdlidos y una cantidad no cuan-
tificada de desechos liquidos y agroqui-
micos en esta barra (Tovilla 2003;
Hernandez 2003). Estos impactos han
provocado la eliminacion gradual de la
vegetacion de manglar frente a la playa,
en las islas y a lo largo de los canales

mas proximos a la desembocadura,
creando un espectaculo deprimente; es
mas, en los ultimos afos, la bocabarra se
ha tenido que abrir con maquinaria
debido a que el rio no introduce la
cantidad de agua suficiente para abrirla
en forma natural, ademéas se ha vuelto
erratica en su deriva y con frecuencia,
durante la época de huracanes, se
desplaza hasta dos kildbmetros a medida
gue las lluvias se incrementan, elimi-
nando nuevas areas de manglares.

Se concerté con la comunidad La
Cigliefia, la participaciéon en el proyecto
de mujeres, hombres, ancianos, adoles-
centes y nifios. Las principales activi-
dades fueron: construccién de un vivero
de mangle, manejo y transplante de
plantas; asi como la colecta de propa-
gulos para la siembra directa en campo y
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en vivero de R. mangle, L. racemosa y A.
germinans.

Construccion y manejo del vivero. El
25 de agosto de 2002 se inici6 la cons-
truccién del vivero en un area cercana a
la comunidad de 40 m x 40 m, con acceso
por tierra y agua, como se observa en la
figura 1. El sitio estaba situado en un area
sombreada y con ligera pendiente hacia
el estuario. De la basura que llega a la
desembocadura se recolectaron 14 850
botellas de plastico de 1,5 litros y 2 litros
de capacidad, a estas botellas se les
recortd la parte superior de la cabeza,
sobre estos bordes se realizaron dos
cortes laterales de 5 cm a la botella para
eliminar el exceso de agua durante el
riego. Los envases se rellenaron con
sedimentos en una mezcla aproximada
de 60:40 de limo/arena y con una sali-
nidad aproximada de 8 %o a 12%o.

Con varas de madera, se estable-
cieron una serie de camas rectangulares
de 0,8 m x 3 m de largo, cada una con
250 botellas, colocando en cada envase
un propagulo de R. mangle y entre 2y 3
de A. germinans y L. racemosa. Durante
septiembre y octubre no se rego el vivero
debido a las abundantes precipitaciones,
posteriormente en noviembre y diciembre
se regaba cada dos dias con agua dulce.
A partir de la emergencia del primer par
de hojas se inici6 la medicién del creci-
miento de las plantas en vivero y en
campo, también se registré la mortalidad
inicial y mensual en el vivero y en campo,
asi como la altura alcanzada por las
plantas.

Colecta de propagulos de mangle.
En forma simultanea con la construccion
del vivero, se realiz6 la colecta de 7 900
propagulos de mangle rojo, cuidando que
estas estructuras estuvieran maduras,
recién caidas, eliminando aquellas dete-
rioradas, inmaduras y podridas. De estos,
se separ6é una muestra al azar de 850
propagulos para determinar el peso y

longitud promedio, este mismo procedi-
miento se realizo en el resto de las espe-
cies. A mediados de septiembre se colec-
taron de los arboles y del suelo 10 kg de
mangle blanco y 6 kg de madresal para
sembrar en el vivero. En todos los sitios
en donde se trasplantaron plantas del
vivero, antes de realizarse la siembra se
limpiaron, debido a que estaban cubiertos
por una gran cantidad de basura. El sitio
4 se tuvo que proteger con malla de
alambre debido a la presencia de
animales como borregos, cabras y caba-
llos. En octubre de 2002 se colectaron
210 kilogramos de semilla de mangle C.
erectus, mangle botoncillo, este material
se reg6 en un area de 2,3 ha.

RESULTADOS

Germinacion y desarrollo de R.
mangle. El peso y longitud promedio de
los propagulos sembrados tanto en vivero
como en campo fuede 21 g+9,3gy 20,9
cm + 11,4 cm. Esta especie en vivero
registr6 una mortalidad inicial de 1,2 %,
posteriormente en los siguientes 60 dias
la mortalidad aument6 a 2,2 %. Durante
este tiempo se registré un incremento de
0,14 cm/dia, a los 75 dias se trasplan-
taron al campo 7 104 plantas con una
altura de 49,3 cm, como se observa en la
figura 2 y la Tabla 1. Estas plantas se
llevaron a un sitio frente a la playa, total-
mente descubierto (3) como se observa
en la figura 1, constituido por arena,
donde habia gran movimiento de agua
por la marea, por lo que se plantaron con
todo el envase, recortando soélo la base,
para evitar que el agua erosionara el
pilén. La densidad de siembra fue de 1,1
plantas/m?, sobre un area de 0,63 ha y
con una salinidad de 24 %.. En este sitio,
durante los primeros 27 dias de trasplan-
tadas, las plantas registraron una morta-
lidad de 9,7 % y un incremento en el
crecimiento de 0,57 cm/dia, con una sali-
nidad de 30%.. Posteriormente a los 60
dias de trasplantadas se registr6é el menor
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Figura 2. Desarrollo de plantas de R. mangle en vivero y posteriormente llevadas a
campo a un sitio descubierto sobre sedimentos de arena, con inundacion frecuente por

la marea.

Tablal. Desarrollo de diferentes lotes de plantas de R. mangle, L. racemosa y A.

germinans en condiciones de vivero y en campo

ESPECIE MORTA- MORTA- VELOCIDAD ALTURA s® PLANTAS TOTAL
LIDAD LIDAD CRECI- PLANTAS® SOBREVI DE
VIVERO CAMPO MIENTOW -VIENTES DIAS
% % cm/dia cm %o
R. mangle 3,4 18,1 0,33 97,6 21 5818 204
S.directa 38,3 0,65 156,2 24 29 924 242
L. racemosa 50 18 0,30 80,1 21 2471 257
50 9 0,61 94,8 9 1507 257
A. 70,8 24,3 0,23 94,1 27 314 264

germinans
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crecimiento con 0,17 cm/dia, incremen-
tandose a 0,26 a los 123 dias en campo.
En junio de 2003 después de 204 dias de
desarrollo total, existia un lote de 5 818
plantas, las cuales habian alcanzado una
altura de 97,5 cm, con una mortalidad de
8,4 % y una velocidad de crecimiento de
0,47 cm/dia. En R. mangle después de 87
dias aparecieron las primeras ramas en
4,1 % de las plantas, mientras que a partir
de los 130 dias, 38,1 % presentaban de
una hasta cuatro ramas. Posteriormente,
a los 183 dias comenzaron a formarse las
raices aéreas con una salinidad de 10%o.
La aparicion de estas estructuras permitio
gue muchas de las plantas aseguraran su
permanencia en el sitio y se fijaran firme-
mente al sustrato, la densidad final se
redujo a 0,9 plantas/m?. La temperatura a
lo largo de todo el experimento fluctud
entre 29 °C y 34 °C de julio de 2002 y
mayo 2003.

Siembra directa de R. mangle en
campo. Durante el mes de noviembre se
colectaron y sembraron 48 500 propéa-
gulos de R. mangle, con una densidad de
2 propéagulos/m?, ubicdndose de la
siguiente manera: 1) En Isla Esperanza
se sembraron 35 500y, 2) en el Estero de
Barra Cahoacén se sembraron 13 000,
como se observa en la figura 1. Ambos
sitios estan constituidos por limo/arena y
presentan 38 % de cobertura por algunos
arboles de Hibiscus tilliaceus, L. race-
mosa y A. germinans. Tanto en campo
como en el vivero a los 29 dias * 4 dias
emergieron el primer par de hojas en R.
mangle. En campo se registré una morta-
lidad total de 38,3 %; después de 242
dias lograron sobrevivir 29 924 plantas en
un area de 2,4 ha, alcanzando la planta-
cién un promedio de 156 cm de altura.
Mucha de la mortalidad (19,3%) se debi6
al movimiento provocado por la marea
sobre los propagulos, desarraigandolos y
siendo removidos por las corrientes
durante los primeros 13 dias. En la figura
3, se observa el desarrollo de las plantas

entre noviembre de 2002 y junio de 2003.
Durante los primeros 98 y 125 dias las
plantas observaron un crecimiento de
0,34 cm/dia y 0,27 cm/dia y una morta-
lidad de 4,6 %; a pesar de que las plantas
estaban ubicadas en suelos con més de
24 %o de salinidad, en marzo y junio el
crecimiento se increment6 a 1,01 cm/dia
y 1,31 cm/dia. La mayor mortalidad se
registré durante la época de secas
(marzo-abiril) (10,4 %) cuando la salinidad
se elevd hasta 36%o; por el contrario, al
inicio de las lluvias (mayo-junio) la morta-
lidad se redujo < 4 %, junto con la sali-
nidad en el suelo < 12%. (Tabla 1). La
mortalidad fue incentivada por la falta de
inundacion del bosque. En noviembre,
cuando fueron sembrados los propa-
gulos, los sitios presentaban de 4 cm a 12
cm de agua en el suelo; entre marzo y
abril el bosque estaba seco y el agua
estaba a 73 cm por abajo del nivel del
suelo; mientras que en junio el area
estaba nuevamente inundada con > 25
cm. Con la llegada de las lluvias, la
densidad final de plantas registrada en
campo fue de 1,2 plantas/m?.

Germinacion y desarrollo de L. race-
mosa. Se sembraron en el vivero 10 000
propagulos a razén de 3 piezas por
envase, estas estructuras presentaban
una longitud y peso promedio de 17,7 mm
+3,09 mmy 0,53 g+0,19 g. La germina-
cion de los propagulos se produjo a los 19
dias + 4 dias, con una mortalidad inicial
de 37,8 %; posteriormente, en los
siguientes 74 dias la mortalidad se redujo
a 12 %, quedando un total de 4 147
plantas. En el vivero se registrd un creci-
miento promedio de 0,22 cm/dia; a
mediados de diciembre, a los 74 dias, se
llevaron al campo 3 000 plantas de 16,7
cm , las cuales se sembraron asociadas a
R. mangle en el sitio 3, con una densidad
de 0,47 plantas/m?, sembrandose con el
envase. Aqui, durante los primeros 99
dias (diciembre-febrero) las plantas
presentaron una mortalidad de 13 % con
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Figura 3. Siembra directa de plantas de R. mangle en un sitio con ligera cobertura
arboérea y sustrato de limo/arena.

una salinidad de 24%. y una velocidad de
crecimiento de 0,16 cm/dia. Entre marzo y
junio, las plantas registraron un creci-
miento acelerado de 0,54 cm/dia, el sitio
estaba completamente inundado entre
marzo y abril, con salinidad de 30%o.; mien-
tras que en mayo y junio este factor dismi-
nuyé a < 10 %o, las pocas plantas que
murieron, < 5 %, fueron soterradas por la
arena arrastrada por la marea. Después de
257 dias, sobrevivieron 2 471 plantas, para
una densidad de 0,38/m? la mayoria de
ellas habian superado los 80 cm de altura,
algunas alcanzando hasta 120 cm, en la
figura 4 y Tabla 1 se observa el desarrollo
de este lote de plantas.

Del lote inicial de plantas de L. race-
mosa desarrolladas en el vivero, 1 712
permanecieron alli durante 140 dias con
una salinidad de 10 %o a 12 %o, durante
este periodo alcanzaron una altura de
20,1 cm, con un crecimiento diario de
0,12 cm/dia. En febrero se llevaron al
campo, a un sitio frente a la comunidad

(0,21 ha), en el limite del estuario y el rio
(4), en ese sitio antiguamente habia un
bosque de mangle blanco, el cual ahora
estd totalmente descubierto, con
humedad constante, salinidad < 10 %o y
sustrato formado por gruesas capas de
limo/arcilla. Las plantas se sembraron con
una densidad de 2/m* a 3/m*% En los
primeros 33 dias, las plantas presentaron
un crecimiento de 0,34 cm/dia, en este
periodo la mortalidad se redujo a < 9 %,
las Unicas plantas que murieron (155)
fueron consumidas por borregos.
Posteriormente, durante marzo y abril,
este desarrollo se duplicé a 0,64 cm/dia;
finalmente en los siguientes 21 dias, con
la llegada de las lluvias (mayo-junio) las
plantas incrementaron su desarrollo a
1,07 cm/dia, la altura promedio del lote
fue de 94,87 cm, algunas plantas
después de 257 dias superaban los 148
cm de altura, al final del experimento
guedaron 1 507 plantas. En la figura 5 y
Tabla 1, se observa el desarrollo de este
lote de plantas de L. racemosa.
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Germinacion y desarrollo de A.
germinans. A finales de septiembre se
sembraron 3 600 propagulos en el vivero,
con una longitud y peso promedio de 24,1
mm + 5,3 mmy 0,83 g + 0,31 g; la germi-
nacién se produjo a los 15 dias * 4 dias;
en estos propagulos se registré una
mortalidad inicial de 1,2 %. Sin embargo,
después de 30 dias, cuando las plantas
tenfan entre uno y dos pares de hojas, se
observé una gran mortalidad en el vivero
(69,6 %) debido al consumo de las hojas
por la oruga de la mariposa Junonia
evarete Cramer 1779 lepidoptero Nym-
phalidae, el cual provocé la disminucion
de 3 557 plantas germinadas a sélo 1 071
plantas. En el vivero, las plantas se
desarrollaron a una velocidad de 0,23
cm/dia. En noviembre, después de 60
dias, las plantas sobrevivientes se
llevaron a la isla La Esperanza, en donde

- Fase de vivero
|:| Fase de campo

100
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se plantaron en las partes mas salobres,
cercanas a la plantacion de R. mangle en
un area de 0,95 ha con una densidad de
1,1 plantas/m?, bajo un bosque alterado
de A. germinans, con salinidades > 28 %o.
Estas plantas, después de 120 dias
tuvieron una mortalidad de 24,3 % con
una salinidad > 39 %o, lo que disminuy6
aun mas el nimero de plantas sobrevi-
vientes hasta 817, limitando el creci-
miento a Unicamente 0,19 cm/dia como
se observa en la figura 6 y Tabla 1. Con la
llegada de las lluvias, al disminuir la sali-
nidad a < 14 %. y aumentar el nivel de
agua en el suelo (> 24 cm), se observé
una gran mortalidad, logrando sobrevivir
Unicamente 314 plantas, alcanzando una
densidad final de 0,33 plantas/m?, con un
crecimiento vigoroso de 0,69 cm/dia y
una altura promedio de 94,1 cm, aunque
algunas plantas superaban 121 cm.
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Figura 6. Desarrollo de un lote de 314 plantas de A. germinans en vivero y posterior-
mente en campo.
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Germinacion y desarrollo de C.
erectus en el campo. El riego de 210 kg
de semillas de mangle botoncillo no pros-
per6 debido a que, en marzo de 2003, los
pobladores le prendieron fuego al sitio,
perdiéndose buena parte de las semillas
dispersadas.

DISCUSION

Con la siembra y trasplante de las
tres especies de mangle en el campo, se
cubri6 un é&rea total de 41 900 m?, al final
del experimento las plantas sobrevi-
vientes cubrian 78,6 % del area
sembrada, equivalente a 32 950 m?, con
una densidad promedio de 1,2 plantas/m?
de esta area, el 89,2 % correspondia a R.
mangle, lo cual constituyé una restaura-
cién sobre un 42 % del &rea méas impac-
tada por los depositos de basura y la
extraccion de madera por los habitantes.

En R. mangle, la calidad de los
propagulos utilizados indica que existe
una buena correlacion entre la longitud y
el peso (r* = 0,91) de estas estructuras
(209 cm £ 114 cmy 21 g+ 93gq),;los
propagulos son relativamente pesados y
cortos, sin embargo, la desviacion
estandar indica una gran variacién morfo-
métrica en la muestra analizada (850). De
igual manera se registr6 mayor nimero
de estructuras grandes y ligeras que de
pequefias y pesadas; estas variaciones
pueden deberse al estadio de desarrollo
de los arboles de los que se colectaron
los propagulos. Con frecuencia se ha
registrado que los arboles mas jovenes
suelen producir propagulos mas grandes
y pesados: Otro factor puede ser la
calidad de los sitios en que estan
ubicados los arboles, asi como las condi-
ciones climéaticas, como lo demostraron
Tovilla y Orihuela (2002) en una muestra
de 5 427 propagulos colectados en una
zona inmediata a Barra de Cahoacéan, en
donde se observo que, para esta especie
y para L. racemosa, los é&rboles mas

jovenes presentaban los propagulos
mejor desarrollados y aln méas cuando
los arboles estaban ubicados en sedi-
mentos ricos en limo/arcilla, que en los
que estaban sobre limo/arena. Esta varia-
bilidad en el tamafio y peso de los propa-
gulos se ha registrado también en dife-
rentes localidades del Caribe de
Colombia, en Panama, en Belice, en los
estados de Chiapas y Oaxaca en México
y en Florida, EUA (Gil y Tomlinson, 1971;
Ulloa-Delgado et al., 1998a y b vy
Sanchez-Paez et al.,, 2000; Tovilla y
Orihuela, 2002; Tovilla, 2002). Es posible
gue una temperatura mas baja sea
también determinante en el tamafio y
peso de los propagulos, Gil y Tomlinson
(1971) encontraron propagulos de 16 cm
de longitud y 12 g de peso en las costas
de Florida, mientras que Ulloa-Delgado et
al. (1998a y b) y Sanchez-Péez et al.
(2000) en la Costa del Caribe de
Colombia, registraron en una muestra de
159 propagulos, longitudes promedio de
25,5 cm y pesos de 21,2 g; mientras que
en la costa de Chiapas, México, los
propagulos (2500) presentaban, en
promedio, 29,0 cm y 29,7 g (Reyes,
2003).

El desarrollo de R. mangle a lo largo
de este experimento fue diferente entre
las plantas desarrolladas en vivero y tras-
plantadas a campo y aquellas que fueron
sembradas directamente. La diferencia
puede deberse a que las plantas de
vivero fueron plantadas en un sitio
abierto, con gran insolacion, sedimentos
de arena mdviles por la marea mientras
que la siembra directa se realiz6 en un
sitio ligeramente cubierto y con sedi-
mentos de limo/arena. La sobrevivencia
en las plantas germinadas en vivero y
llevadas a campo fue de 78,5 %, mientras
que en campo, este parametro fue de
61,7 %. En esta especie, la mortalidad fue
incentivada por la fluctuacion de la inun-
dacion en el suelo y el incremento de la
salinidad intersticial entre lluvias y secas,
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con los registros mas notables en marzo-
abril. La mortalidad registrada en la fase
de vivero, fue menor (3,4 %) que la regis-
trada hasta los 75 dias en fase de vivero
en el Caribe de Colombia donde se
estim6 un 5 % en R. mangle; mientras
que fue mayor que la registrada por
siembra directa en campo (38,3 % vs 32,6
%) por Ulloa-Delgado et al. (1998b) y
Sanchez-Péez et al. (2000). La sobrevi-
vencia y el crecimiento son los mejores
indicadores de éxito o fracaso para el
establecimiento de plantaciones en areas
deterioradas. En el primer caso, existen
diversas referencias tanto para plantas
desarrolladas por siembra directa como
en vivero, como lo demuestran diversos
autores: en las costas de Florida, Davis
(1940) registré 80 % plantas vivas de R.
mangle sembradas en un sitio cubierto;
por el contrario en la zona de Tampa,
Autry et al. (1973), registraron una sobre-
vivencia minima con 7,5 % debido a
presencia de tormentas invernales en el
sitio. En Islas Virgenes, Lewis (1979)
registré hasta 75 % de plantas vivas en R.
mangle a las seis semanas de siembra;
por el contrario a los 20 meses Lewis y
Haines (1980) registraron que ésta se
habia reducido a s6lo 40%. En el caso de
plantas germinadas en vivero y llevadas
al campo también existen diferentes
resultados, los cuales indican que la
sobrevivencia es variable de un sitio a
otro, Pulver (1976), en Florida encontré
un 85 % de plantas vivas en plantas tras-
plantadas de 0,5 my 1,5 m de altura con
una gran cantidad de tierra en el pilén.
Siddiqui et al. (1993) obtuvieron un 100 %
de sobrevivencia en R. mucronata en
Bangladesh, mientras que Ulloa-Delgado
et al. (1998a) y Sanchez-Paez et al.
(2000) registraron que la maxima pérdida
de plantas ocurrié durante el segundo
mes en el vivero (19%) en tanto que en
los siguientes ocho meses cuando fueron
trasplantadas, la pérdida fue de < 3 %.
Tovilla (2002a) obtuvo s6lo 27 % de
plantas vivas en R. mangle trasplantadas
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después de 85 dias, hacia un sitio con
suelos salinos y sumamente compac-
tados y hasta 91.5 % en un sitio con inun-
dacién constante por la marea en la Costa
de Chiapas, México, por lo que los
valores obtenidos aqui se pueden consi-
derar como valores intermedios.

En el caso del crecimiento, la altura
alcanzada por las plantas al final del
experimento fue muy superior a aquellas
desarrolladas por siembra directa (156,2
cm) sobre las de vivero (97,6 cm). Es
notable que al utilizar los dos tipos de
técnicas de siembra se observa que
durante los primeros 87 dias a 98 dias la
velocidad de crecimiento en las plantas
se incrementa constantemente hasta un
maximo de 0,57 cm/dia y 0,34 cm/dia
respectivamente; despues de este
tiempo, las reservas nutritivas del propa-
gulo se agotan rapidamente, lo cual
sucedi6 a los 125 dias en ambos
sistemas; cuando tienden a ser susti-
tuidas por elementos del suelo, ante el
agotamiento del material del propagulo.
Este decremento fue més notable en las
plantas desarrolladas en el vivero con
0,17 cm/dia y 0,27 cm/dia en campo. A
partir de este momento se registr6 un
incremento constante en la velocidad de
crecimiento tanto en las plantas gene-
radas por siembra directa como aquellas
gue fueron trasplantadas a campo, siendo
mas notable el crecimiento en las plantas
generadas en campo (1,31 cm/dia vs
0,47 cm/dia). Esta misma situacion ha
sido observada en otras latitudes utili-
zando R. mangle y R. mucronata, con
ambas técnicas de siembra, como lo
demostraron Siddiqui et al. (1993) en
Bangladesh; Ulloa-Delgado et al. (1998a)
y Sanchez-Péaez et al. (2000) en el Caribe
de Colombia y Tovilla (1998 y 2002) en la
costa de los estados de Guerrero y
Chiapas en el Pacifico sur de México. Sin
embargo, en los experimentos realizados
en Colombia esta situacion se ha regis-
trado a los 60 dias y 90 dias, mientras
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gue en Bangladesh esto sucedié a los
135 dias y 180 dias, es posible que esta
situacion se deba al tamafio y peso de los
propagulos utilizados, como sucedié en
Colombia donde el tamafio de los propéa-
gulos fue menor que los utilizados en este
trabajo, esto se confirmaria con los
propagulos de R. mucronata de tallas y
pesos excepcionales (49,5 cm y 43,3 g)
(Siddiqui et al., 1993; Choudhury, 1994 y
1997).

Para L. racemosa existen pocos
datos en la literatura sobre la calidad de
los propagulos utilizados en restauracion
(Tovilla, 1998; 2002; Tovilla y Orihuela,
2002 y b; Elster, 2000; Ulloa-Delgado et
al. 1998a; Sanchez-Paez et al., 2000),
debido a que se utiliza con mayor
frecuencia R. mangle para este tipo de
actividades. Los propagulos utilizados en
esta zona presentaban una longitud y
peso promedio de 17,7 mm + 3,09 mm y
0,53 g + 0,19 g, muy semejante a aque-
llos utilizados por Reyes (2003) en un
sitio cercano a éste; por el contrario
Tovilla (2002b) utiliz6 ejemplares mas
pequefios (19,12 mm + 5,01 mmy 0,81 g
+ 0,19 g) que los utilizados en esa éarea.
Comparado con R. mangle, esta especie
presenté menor variabilidad morfométrica
entre longitud y peso de estas estruc-
turas; sin embargo, se registraron estruc-
turas grandes y pesadas provenientes de
arboles jévenes ubicados cercanos a
cuerpos de agua y sedimentos de
limo/arcilla.

La mortalidad registrada en el vivero
fue mayor que en campo, pero si se
compara con otras experiencias regis-
tradas en otras latitudes, también se han
registrado sobrevivencias elevadas como
lo demuestran las experiencias de Pulver
(1976) en Florida, donde registré 85 % de
plantas vivas después de un afio;
Hoffman y Rodger (1980) establecieron
plantaciones de L. recemosa en una isla
alterada por dragados, obteniendo un 73
% de plantas vivas después de tres

meses; en Chiapas, Tovilla (2002), obtuvo
entre 96 % y 87 % de plantas vivas en dos
sitios con inundacién ligera, en donde se
establecieron plantaciones por dispersion
de propéagulos. Por el contrario, se han
registrado mortalidades sorprendentes:
Ulloa-Delgado et al. (1998ab) en el
Caribe de Colombia, registraron a los 126
dias, 75 % de mortalidad en fase de
vivero, posteriormente, en campo, la
mortalidad fue total a los 217 dias. En
Barra de Cahoacéan la mortalidad fue alta
en el vivero (49,8 % entre 74 y 140 dias)
y baja en campo (18 % y 9%).

Al igual que en R. mangle, se
observé que la velocidad de crecimiento
se incrementa constantemente hasta los
74 dias (0,25 cm/dia), disminuyendo al
minimo tanto en el lote que permanecié
en el vivero como el del campo a los 113
dias (0,01 y 0,03 cm/dia) como conse-
cuencia del agotamiento de los nutrientes
del propagulo; a partir de este momento
se observé un fuerte incremento en la
velocidad de crecimiento en ambos lotes.
En el caso de A. germinans, la mortalidad
puede considerarse fortuita debido a la
herbivoria provocada por el lepidédptero,
esto también se ha observado en los
bosques de esta especie en el mes de
noviembre al disminuir el grado de inun-
dacion del suelo. La sobrevivencia regis-
trada en este sitio fue muy baja y
contraria a lo registrado por Tovilla (1998;
2002b) y Ulloa-Delgado et al. (1998ab).

CONCLUSIONES

La restauracion de é&reas de
manglares alteradas, deterioradas o
colapsadas, es posible, y tiene buenas
perspectivas de éxito, ante la pérdida
cuantiosa de esta vegetacion, si se consi-
dera a la restauracién, como una aproxi-
macion gradual a las condiciones que
predominaban en sistema natural. El éxito
puede ser menor o mayor dependiendo
de las condiciones particulares de cada
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sitio, para ello, es necesario eliminar,
antes de iniciar la recuperacion, todas las
posibles fuentes de tensién que haya en
el sitio, elegir las especies adecuadas de
acuerdo al grado de inundacién y concen-
tracion de sal en el suelo, elegir la técnica
de siembra adecuada, de ser posible
debe preferirse la siembra directa en
campo y utilizando Gnicamente el recurso
de los viveros para cubrir aquellos sitios
en donde la siembra directa no fue
exitosa.
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