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Reproduccidn vegetativa de dos especies

arboreas en un manglar de la costa norte del
Pacifico mexicano

Daniel Benitez Pardo!
Francisco Flores Verdugo?
Juan Ignacio Valdez Hernandez®

RESUMEN

Con el propésito de generar tecnologia propia para el manejo agronGmico en especies
arboreas de manglar, se inicid6 un estudio que incluye la reproduccién asexual de
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus a través de acodos aéreos, usando como
sustrato estopa de coco molida y aserrin, ademas de esquejes de dos edades ontogénicas
(madera “blanda” y “semidura”). En el experimento se utilizé un disefio de bloques al azar.
Entre los resultados destaca que el verano es la mejor época del afio para la reproduccioén
vegetativa y que el mejor medio reproductivo fueron los acodos aéreos con un 90% de
enraizado. Los esquejes de madera “semidura” y de madera “blanda” de L. racemosa
tuvieron un 50% y un 30% de éxito respectivamente, mientras que para Conocarpus
erectus, tanto los esquejes jovenes de madera “blanda” como los de madera “semidura”,
sélo lograron generar flujos vegetativos (retofios) aproximadamente a los tres meses de
sembrados manteniéndolos de 6 a 12 meses, pero no presentaron raices.

PALABRAS CLAVE:
Acodos aéreos, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, esquejes, manglar,
reproduccioén vegetativa.

ABSTRACT

The obtention of new saplings through the induction of root formation in aerial shoots
and conventional cuttings is a first, important step for agronomic management of mangrove
forests. This possibility was studied with the species Laguncularia racemosa and
Conocarpus erectus, with experiments carried out during four periods of the year,
corresponding to the conventional four seasons of temperate climates. Root formation of
aerial shoots on a substrate of ground coconut burlap and sawdust was 90% successful
during summer (wet season). Conventional cuttings of young (soft) and older (semi-hard)
wood were less successful. Only 50% and 30% of the semi-hard and soft cuttings of L.
racemosa had rooted at the end of the trials. Those of C. erectus had few leaves and buds,
which lasted between 6 and 12 months, but were unable to generate a functional root
system.

KEY WORDS:
Aerial shoot, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, cuttings, mangrove, vegetative
reproduction.
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INTRODUCCION

En la actualidad se afirma que
existen aproximadamente 240 000 km? de
manglares en el mundo. Sin embargo, la
tendencia a la reduccién de estos bosques
es evidente (Mitsch y Gosselink, 2000).
México es considerado como el sexto pais
en el mundo con mayor extension de man-
glares con aproximadamente 6 600 km?
(Blasco, 1988). En los bosques de
manglares de las costas mexicanas, son
cuatro las especies que presentan mayor
abundancia: Rhizophora mangle (mangle
rojo), Avicennia germinans (mangle prieto
0 puyeque), Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Conocarpus erectus
(falso mangle, botoncillo) las cuales se
encuentran en la NOM-059-ECOL-1994
bajo la categoria de especies bajo
proteccion especial. En décadas pasadas
se registré Rhizophora harrisonnii para el
Estado de Chiapas (Rico, 1981).

Los manglares son zonas que
regulan microclimas, produccién de oxi-
geno, investigacion cientifica y educacion
(Tiner, 1984). A pesar de la gran impor-
tancia que representan estos ecosistemas
en el ambito de las pesquerias riberefias y
de altamar, bienes y servicios, manteni-
miento de la biodiversidad, control de la
erosion, retencion y acumulacién de
sedimentos y contaminantes, refugio y
reproduccién de especies en peligro de
extincion, belleza escénica, navegacion,
trampa de carbono y de nutrientes (Odum
et al, 1982; Ministerio del Ambiente,
2000), siendo ademas reconocidos como
uno de los ecosistemas mas productivos
en el planeta, con una productividad neta
de hasta 24 t haafio (peso seco) (Flores,
1989), la grave tendencia de la desa-
paricion de estos bosques a nivel
mundial, no varia. Entre los factores que
mas influyen en la alteracion de este
ecosistema destacan: el desarrollo de la
camaronicultura, agricultura, ganaderia,
asentamientos humanos, complejos
turisticos, aperturas de bocas hacia el
mar, apresamientos de rios, entre otros.
En México, estos mismos factores estan
causando la desaparicion de los
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manglares; segun los inventarios fores-
tales de 1970 y 1992 el porcentaje
deforestado de sus mangla-res, va desde
un 12% (Tovilla, 1994) hasta 65% (Yafez
et al., 1994).

En lo que se refiere a la camaro-
nicultura por ejemplo, tan solo para la
region del Mar de Cortés se consideran
alrededor de 30 268 ha (SEMARNAP,
1999) vy, particularmente Sinaloa, cuenta
con 20 932 ha distribuidas en 256 granjas
acuicolas (75% del total nacional), las
cuales contribuyen a la modificacion del
paisaje y afectan en conjunto a la
dinamica y patrones hidrolégicos de los
sistemas estuarinos (Ruiz y Hernandez,
1999). La instalacion de granjas acuicolas
en la zona costera planeadas de manera
irregular estan impactando adversamente
la integridad del medio ambiente costero,
gue incluye a los manglares (Phillips,
1998; Greenpeace Internacional, 1999;
Agraz et al., 1999).

Se plantea ademas que la despro-
porcionada eliminacién de fuentes de
materia organica (hojas de mangle) en los
esteros, puede ser una causa en la
reduccion de las poblaciones de larvas
silvestres de camardon (Lahmann et al.,
1987). Se estima que por cada hectarea
de manglar destruida se pierden, al afio,
alrededor de 800 kg de camarén y peces
de importancia comercial (Turner, 1977),

Se menciona que los impactos
causados por la camaronicultura en
México no son de la magnitud observada
en otros paises latinoamericanos y de
Asia; sin embargo se recomienda como
indispensable elborar un plan de manejo
integral de medidas de mitigacion y
restauracion hidrolégica (Flores, 1992;
Bojorquez, 1992). Se reconoce también
gue los manglares son desforestados para
el establecer las granjas acuicolas. Es
claro entonces que estas areas y también
las granjas abandonadas son susceptibles
de una recuperacion artificial del eco-
sistema del bosque de manglar, a través
de la reforestacion y la restauracion
hidrolégica.
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Diversos autores han propuesto el
uso de plantacion de manglares como
filtros de las efluentes de granjas acuicolas
(Haron, 1981; Clough et al., 1982). Entre
los problemas mas importantes a los que
se han enfrentado los investigadores que
se dedican al manejo y conservacién del
bosque de manglares y especificamente a
la reforestacion, es su reproduccién por
semilla (Vazquez, 1990). Se ha observado
gue la tasa de mortalidad de las semillas
gue produce el manglar es inversamente
proporcional a su tamafio (Rabinowitz,
1978).

Las semillas que producen las
especies del bosque de manglar son de
dificil o imposible almacenamiento, debido
al alto porcentaje de humedad que
contienen, en ocasiones mayor al 50%.
Estas semillas presentan siempre cierta
tasa respiratoria y es imposible hacer
descender la humedad por debajo de
ciertos limites sin causar dafios
irreversibles a la estructura celular, por lo
que dificilmente toleran las bajas tem-
peraturas y en el almacén son presa facil
de hongos y otros microorganismos
(Vazquez, 1990).

La propagacion asexual de especies
lefiosas de mangle ha sido poco estudiada
(Tomlinson, 1994), sin embargo, el mismo
autor sefiala que especies de los géneros
Avicennia, Rhizophora y Sonneratia tienen
una capacidad limitada para reproducirse
de manera asexual, a través de sus ramas
bajas, que al hacer contacto con el suelo
por su propio peso aparecen algunas
raices. Rhizophora mangle ha sido una de
las especies mas estudiadas en este
sentido y se ha encontrado que a los
arboles de esta especie, una vez que se
les corta la copa pueden tener retofios,
pero que luego son abortados, después
de 2 6 3 aflos (Gill y Tomlinson, 1969,
1971b citados por Tomlinson, 1994).

Por otro lado, Craighead (1971)
sefiala que algunas especies del bosque
de manglar pueden ser facilmente elimi-
nadas de su habitat por su inhabilidad
para reproducirse vegetativamente, parti-

59

cularmente especies de Rhizophora. No
obstante, es posible para esta especie
establecerse en nuevos sitios, utilizando
mecanismos sexuales (hipocdtilos).
También Blasco (1977) menciona que
existen algunos estudios para los géneros
de Avicennia y Excoecaria, en la parte
occidental de la India, sobre su propa-
gacién asexual, con resultados muy
deficientes.

Larve y Muzik (1954) mencionan que
plantulas generadas a partir de semillas o
hipocoétilos de R. mangle, son mas faciles
de injertar de manera artificial, debido a
gue dan origen a retofios apicales.
Especies como Avicennia, Laguncularia y
Sonneratia tienen reservas meristema-
ticas, por lo que es mas viable que
retofien cuando se les causa algin dafo.
Sin embargo, en bosques compuestos por
estas especies y que son dafiados, es
poco comin que haya una regeneracion
con estas mismas especies, quiza debido
a gue las ramas que enraizan tienen una
relacion tallo-raiz desproporcionada, por lo
que no responden a las condiciones
adversas que caracterizan los manglares
y su capacidad de regeneracion es muy
deficiente (Tomlinson, 1994).

Agraz (1999) utiliz6 la técnica de
fusion entre plantas (33 cm a 42 cm de
altura) de R. mangle y A. germinans como
medio de propagacién, obteniendo un
prendimiento de 33% en el periodo de
verano-invierno y 80% a 90% en el de
primavera-verano en A. germinans, asi
como un 50%-70% para R. mangle.
También, utilizé estacas en A. germinans
y L. racemosa en las cuales aparecieron
brotes en un 15% para el primer mes y en
un 50% en segundo mes. Elster y
Perdomo (1999) trabajaron en la
propagacion vegetativa de Laguncularia
racemosa por medio de esquejes; sus
resultados indican que es posible la
propagacion de esta especie en
condiciones controladas (invernadero). El
manejo de las plantulas a nivel de vivero
es muy dificil ya que sélo duran vivas
algunos meses.
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Es importante destacar que no se
encontraron trabajos de investigacion
sobre la clonacién a través de acodos
aéreos y el manejo en ambiente de vivero,
en México, es incipiente, pero segun
experiencias en otros paises como EUA,
Ecuador, etc., si es viable llevar a cabo
estos trabajos (Agraz, 1999; Araujo, 2001).

No obstante que los costos de
produccion provenientes de vivero son
mas altos comparados con los de
propagulos, Saenger (1997) asegura que
el establecimiento de viveros se justifica
cuando la regeneracion de plantacion
directa es dificil de lograr, o bien, cuando
es necesaria la produccién de plantulas
con cierto grado de desarrollo, asi como
una fuente importante de plantas para los
programas de reforestacion.

Con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, se busca demostrar que
existe la posibilidad de reproducir
asexualmente las especies arboreas de
Laguncularia racemosa y Conocarpus
erectus que componen el bosque de
manglar; ademas, se busca transferir
tecnologia agricola para manejar plantulas
a nivel de vivero y con ello establecer las
bases para un programa piloto de
reforestacién, apoyar programas de con-
servacion, restauracion y uso sustentable
de los bosques de manglares, asi mismo
llevar a cabo reforestacion en bordes de
estanques y lagunas de oxidacion en
granjas acuicolas, para su rehabilitacion.

OBJETIVOS

Determinar si es posible la propagacion
vegetativa de Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn y Conocarpus erectus L. a
través de acodos aéreos y esquejes.

Determinar la eficiencia de las técnicas
de propagacion del acodo aéreo y
esquejes en dos etapas ontogénicas
(ramas maduras y en crecimiento), asi
como el sustrato (estopa de coco
molida y/o aserrin) mas adecuado para
el enraizamiento de los acodos aéreos.
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Determinar cual es la época del afio
méas adecuada para la reproduccion
vegetativa de L. racemosa y C. erectus
y qué especie responde mejor a la
propagacion vegetativa.

METODOLOGIA
Localizacion

El trabajo se desarroll6 en la granja
camaronicola Don Jorge, situada en el
margen sureste del estero La Sirena, que
se localiza adyacente a la ciudad y puerto
de Mazatlan, Sinaloa, México (Figura 1),
ubicado entre las coordenadas geogra-
ficas 23° 9°00" Ny 106° 18'10" W (GPS 38
Garmin).

Clima

En la zona de estudio, predomina un
clima célido subhimedo de sabana tropical
y subtropical, con lluvias en verano y una
temporada de sequia bien marcada de
enero a junio y temperatura media anual de
25 °C y precipitacion media anual de
898.6 mm. (1594.3 mm como maxima y
529.1 mm como minima) (INEGI-Gobierno
del Estado de Sinaloa, 1992; Gobierno del
Estado de Sinaloa, 1990). Los vientos
predominantes son del noroeste en
invierno y del sureste en verano.

Salidas de campo

Se realizaron salidas de campo para
obtener los acodos aéreos y la seleccion y
corte de los esquejes, observacion de la
humedad en los acodos, aparicion y
crecimiento de las raices, control sanitario
y vigilancia.

Establecimiento del experimento
El trabajo se estableci6 en cuatro

épocas del afio: 27 de septiembre (otofio)
y 27 de diciembre (invierno) de 2000, 28
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Golfo de

[ ] Manglar
Puerto de Mazatlan

Estero de Urias
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de Cancer”
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
1. Granja camaronicola Don Jorge; 2. Estero la Sirena; 3. Termoeléctrica; 4. Cerro El Crestén.

de marzo (primavera) y 28 de junio
(verano) de 2001. Se eligieron las
especies Laguncularia racemosa Yy
Conocarpus erectus para su reproduccién
a través de acodos aéreos y esquejes,
utilizando como sustrato aserrin y estopa
de coco molida (germinaza).

Disefio experimental

Para la realizacion del presente
trabajo se utilizé el disefio de bloques al
azar. Los tratamientos consistieron en
efectuar 20 acodos aéreos para cada
especie: 10 utlizando estopa de coco
molida (germinaza) como sustrato y 10
utilizando aserrin. Los tratamientos para
los esquejes, estuvieron formados por 10

de madera ontogénicamente mas madura
(semidura, MSM) y 10 de ramas en
crecimiento (madera blanda, MB) para
cada especie. Es decir, los esquejes se
obtenian de la parte subterminal y terminal
de las ramas, debido a que se consideran
las mas adecuadas desde un punto de
vista fisiolégico y ontogénico (Ryugo,
1993; Ramirez, 2000). Las épocas del afio
en gue se aplicaron los tratamientos, se
consideraron como los bloques del disefio.

Técnicas de propagacion

Las técnicas de propagacion que se
adaptaron fueron el acodo aéreo y los
esquejes. Ambas se realizaron en arboles
vigorosos, libres de plagas y enferme-
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dades, de porte y edad intermedia. De
dichos arboles se seleccionaron flujos
vegetativos (ramas) con las caracteristicas
sefialadas y cuya fisonomia fuera similar a
la de su progenitor. Una vez selec-
cionadas las ramas, se procedi6 a realizar
los acodos, efectuando cortes circun-
dantes (alrededor del tallo principal de la
rama) con una anchura de 3 cm a 8 cm,
dependiendo del grosor de la rama, en un
lugar cercano a una yema axial,
finalmente se desprendio la corteza que
adquirio una forma de anillo (Ryugo,
1993). El lugar donde sé efectuod el corte y
se retir6 la corteza, se envolvié con un
pedazo de papel aluminio de aproxima-
damente 15 cm? a 20 cm?, el cual incluia
aserrin y/o fibra de coco humedecida con
una mezcla de agua y productos que
contenian acido indolbutirico (AIB 200
mg/l) con el fin de favorecer el enraizado
de la rama. Una vez que se envolvio la
rama con el papel y el sustrato, se
presiond en los extremos hasta que quedd
completamente cerrado, de tal manera
gue no se escapara la humedad. A los
acodos ya elaborados, se aplicaron riegos
cada quince dias durante la temporada de
sequia.

Los esquejes de madera “dura”
(adultos) se obtuvieron de los mismos
arboles donde se hicieron los acodos con
las siguientes caracteristicas: a) diametro
de 1,5 cm a 3,0 cm, b) longitud de 20 cm a
50 cm y c¢) presentar dos yemas axilares o
nudos como minimo. El corte de abajo se
hizo de 5 cm a 8 cm del nudo o yema y el
corte de arriba de 2 cm a 3 cm del otro
nudo. Antes de colocarse en el medio de
enraizado, a los esquejes se les cortaron
las hojas para evitar la transpiracion
(Ryugo, 1993) y se trataron con productos
guimicos que contenian AIB, con el objeto
de estimular el enraizado. Posteriormente,
se colocaron en charolas con agua para su
enraizamiento e inmediatamente después
en el medio enraizador; finalmente se
colocaron en bolsas de plastico negro para
vivero de 25 cm de diametro y 40 cm de
largo, llenadas hasta el 90% de su
capacidad con suelo tipo aluvion .
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Para los esquejes de madera
“blanda” (en crecimiento), el procedi-
miento fue similar al de los esquejes
“maduros”, s6lo que estos se hicieron a
partir de ramas en crecimiento (parte
apical), que midieran entre 0,5 cm vy
1,5 cm de didmetro y de 20 cm a 30 cm de
largo, teniendo de dos o mas nudos o
yemas dejando de dos a tres hojas en la
parte apical. Si éstas eran demasiado
grandes se recortaban, para evitar la
pérdida de agua provocada por la
transpiracion (Ryugo, 1993; Elster y
Perdomo, 1999). El corte y el transplante
de estos esquejes se realizaron lo mas
temprano posible (entre 8:00 y 10:00 am).

El procedimiento de enraizamiento
se realiz6 igual que en los esquejes de
madera dura, con excepcién de que éstas
se taparon con bolsas de plastico para
conservar mas la humedad y la
temperatura. Se colocaron en un lugar
sombreado y se regaron cada tercer dia.
El medio de enraizamiento fue similar al
de las esquejes de madera semidura.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en el
orden que fue establecido el trabajo, de
igual forma se hace para las formas de
propagacion. El disefio experimental que
se propuso para el presente trabajo, fue
de bloques completos al azar, pero debido
a que se obtuvieron varios tratamientos
con resultados en cero (Tabla 1), no se
consider6 recomendable la aplicacion del
andlisis estadistico. A pesar de ello y
considerando que los resultados son
evidentes (Tabla 1), se hizo uso de la
estadistica descriptiva mas las obser-
vaciones visuales que, en estos casos,
son suficientes para validar las evidencias
obtenidas. Asi lo demuestran, por
ejemplo, las observaciones de campo, al
comparar los sustratos utilizados (aserrin
y estopa de coco molida), donde se noté
gue la estopa de coco conserva mejor la
humedad y, por lo tanto, los acodos
mostraron las mayores posibilidades de
enraizamiento. Sin embargo, esto no se
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Tabla 1. Porcentaje de acodos enraizados y prendimiento de esquejes de
Laguncularia racemosa (L r) y Conocarpus erectus (C e) utilizando dos sustratos en cuatro
épocas del afio en un manglar de la Costa Norte del Pacifico Mexicano

ESTA- ESPE- FORMA  SUSTRA- ELABO- COSE- ACODOSY ESQUEJES
CION DEL CIE DE TO RACION CHA ESQUEJES SOLO CON
ANO REPRO- ENRAIZADO FLUJO
DUCCION (%) VEGETATIVO
(%)
Otofio Lr Acodo Aserrin 27/09/00  25/11/00 40
ECM 30
EMSD 0
EMB 0
Ce Acodo Aserrin ~ 27/09/00 25/11/00
ECM
E MSD
EMB
Invierno Lr Acodo Aserrin ~ 27/12/00 28/03/01
ECM
EMSD
EMB
Ce Acodo Aserrin ~ 27/12/00 28/03/01 0
ECM 0
EMSD 0
EMB 0
Primavera L Acodo Aserrin ~ 28/03/01  25/05/01 30 *
ECM 10 *
EMSD 40
E MB 0
Ce Acodo Aserrin ~ 28/03/01  25/05/01 0 **
ECM 0 **
EMSD 60
EMB 20
Verano Lr Acodo Aserrin ~ 28/06/01  24/09/01 90
ECM 90
EMSD 50 50
EMB 30 40
Ce Acodo Aserrin ~ 28/06/01  24/09/01 90
ECM 90
EMSD 80
EMB 30
EMSD = Esquejes de madera semidura * = Presencia de pocas raices al momento de la cosecha
EMB = Esquejes de madera blanda ** = S6lo presentaron callosidad o esfeblastos

ECM = Estopa de coco molida
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refleja en el porcentaje de acodos
enraizados, debido principalmente a los
dafios ocasionados por las plagas que se
presentaron (Tabla 1).

El comportamiento de enraizado de
los acodos aéreos y prendimientos de los
esquejes fue diferente en las distintas
épocas del afio. En el otofio (septiembre-
noviembre) se obtuvieron entre el 40% vy
el 30% de acodos enraizados para
Laguncularia racemosa (Tabla 1 y Fig. 2)
utilizando como sustrato aserrin y estopa
de coco molida respectivamente. Mientras
gue para Conocarpus erectus no hubo
prendimiento alguno, so6lo se presento
callosidad en los acodos (Tabla 1y Fig.2).

En relacion con L. Racemosa, es
importante sefialar que a pesar de que los
acodos presentaban 10 a 20 raices
aproximadamente entre los 30 y 40 dias,
al momento de la cosecha (62 dias)
muchas de esas raices fueron destruidas
por plagas como hormigas y Diabroticas
spp (conchillas); incluso, en el 50% de los
acodos fueron consumidas el total de las
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raices que presentaban. En cuanto al
prendimiento de esquejes en esta época
fue nulo para ambas especies (Tabla 1,
Fig. 2).

En invierno (diciembre-febrero), no
prosperaron los acodos en ninguna de las
especies en cuestion, lo mismo sucedio
para los esquejes (Tabla 1, Fig. 2). A
pesar de que la primavera (marzo-mayo)
es una de las estaciones del afio en que
las plantas presentan mayor actividad
metabdlica, en esta ocasion los resultados
demostraron que el enraizado de acodos
de L. racemosa y C. erectus no fue
apropiado, ya que al momento de la
cosecha (62 dias) sélo se obtuvo entre el
10% y 30% de acodos (Tabla 1, Fig. 2)
para L. racemosa con muy pocas raices
(entre 3 y 5) las cuales no son suficientes
para obtener plantas vigorosas. Mientras
gue para C. erectus el éxito de enraizado
fue nulo y solamente se presentaron esfe-
blastos o callosidades, un tipo de verrugas
gue se consideran pre-formaciones de
raices.

. 100 -
S
S 80 O AALr
s OAEMCLr
§ 60 - OAACe
5 40 B AECMCe
c
LL

20 -

0
Oto 00 Inv 00 Prim 01 Ver 01
Epoca del afio

Figura 2. Porcentaje de acodo enraizados en L. racemosa y C. erectus en cuatro

épocas del afio.
AALr = Acodo con aserrin en L. racemosa; AEMCLr = Acodo con estopa de coco molida en C. erectus; AACe =
Acodo con aserrin en C. erectus y AECMCe = Acodos con estopa de coco molida en C. erectus
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Enraizado de esquejes: para L.
racemosa los esquejes de madera
semidura (MSD) sélo se presentaron en el
40% con brotes vegetativos, no asi para
los esquejes de madera blanda (MB) en
los cuales el prendimiento fue cero. En C.
erectus se logro el 60% de esquejes de
MSD con brotes vegetativos y el 20% de
MB con brotes vegetativos; estos resul-
tados se presentaron en ambas especies,
al mes de haberlos colocados en el medio
de enraizamiento.

El verano fue la mejor época del afio para
la reproduccion vegetativa, pues tanto para
L. racemosa como para C. erectus; se
logré el 90% de acodos enraizados (Tabla
1, Fig. 2 y 3) aun cuando existieron los
mismos problemas de plagas. Asi mismo,
para los esquejes, esta época resulto ser la
mas adecuada; en L. racemosa se obtuvo
un 70% de prendimiento de esquejes de
MSD y 30% en esquejes de MB y para C.
erectus se logro el 80% para esquejes de
MSD y el 30% para esquejes de MB
(Tabla 1, Fig. 3). Sin embargo, en relaciéon
con los esquejes de L. Racemosa,
solamente en el 40% se presentaron
raices (Tabla 1), el resto sélo presentod
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flujos vegetativos durante tres a cuatro
meses aproximadamente.

Aun cuando se logro el prendimiento
de esquejes en la primavera y en el
verano para las dos especies estudiadas,
es importante sefialar que fue en el
verano cuando los esquejes lograron
formar raices, aunque sélo en el 40% de
los esquejes de madera “semidura” y en el
20% de madera “blanda’de L. Racemosa;
el resto murieron entre los tres y cuatro
meses de haber presentado los flujos
vegetativos. En C. erectus hubo esquejes
de esta misma época que aunque no
presentaron raices duraron mas de 12
meses con flujos vegetativos, su creci-
miento fue raquitico.

DISCUSION

Con los resultados obtenidos, es
claro que el potencial genético de los
manglares y especificamente de L.
racemosay C. erectus les permiten propa-
garse asexualmente, siendo el ambiente,
la luz y la humedad en las diferentes
épocas del afio factores decisivos para

OEMBLr
OEMSDLr

EMBCe
OEMSDCe

Oto 00 Inv 00

Prim 01

Ver 01

Epoca del afio

Figura 3. Porcentaje de prendimiento (brotes) de esquejes de L. Racemosa y C. erectus.
EMBLr = Esquejes de madera blanda de L. racemosa; EMSDLr = Esquejesde madera semidura de L.
racemosa; EMBCe = Esquejes de madera blanda de C. erectus y EMSDCe = Esquejes de madera semidura de
C. erectus.
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tener éxito. Salisbury y Ross (1992)
aseguran que existen varios factores que
inter-accionan para alcanzar el buen
crecimiento y desarrollo de las plantas
superiores, entre los que destacan: la
presencia de plagas, el frio que reduce el
metabolismo, estrés hidrico, entre otros,
gue también reducen el crecimiento del
xilema. Estos factores también interfieren
en la actividad hormonal. Quiza los pocos
resultados obtenidos en primavera y nulos
en invierno en L. racemosa y C. erectus
tengan que ver con los efectos de los
factores antes mencionados, pero no se
debe menospreciar a los efectos de las
condiciones ambientales locales, que
también tiene su propia influencia, en este
caso se estaria refiriendo a que en esta
época del afio en esta region, rara vez se
presentan lluvias, las cuales aumentarian
la humedad relativa. Ademas, ofrecerian
riegos naturales a los acodos incremen-
tando la humedad y la posibilidad de
enraizado.

Es claro que el éxito obtenido en el
verano esta influenciado por las altas
temperaturas y la presencia de las lluvias,
las cuales mantienen humedo el sustrato
de los acodos; también contribuyen a la
disminucion de la salinidad en el agua y
con ello a una mayor disponibilidad de
nutrientes, lo que se traduce en una mejor
nutricion de las plantas y una mayor
capacidad metabdlica, redundando en el
crecimiento y desarrollo en general de la
planta. Estas condiciones son mas
adecuadas para la reproduccién tanto de
esquejes como de acodos.

En los arboles de clima templado, las
estacas 0 esquejes obtenidos de ramas
de madera blanda o de brotes juveniles
enraizan mas facilmente que aquellas de
madera semidura (Ryugo, 1993). En el
presente trabajo sucedi6é lo contrario: las
estacas obtenidas de ramas con la
madera semidura respondieron mejor al
proceso de reproduccidn, a pesar de que
s6lo el 40% de las estacas que pre-
sentaron brotacion formaron raices en el
caso de L. racemosa. En cambio, en los
arboles de las zonas tropicales y subtro-
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picales los esquejes de madera semidura
ontogénicamente hablando, son los mas
viables para la reproduccion artificial
(Ramirez, 2002). Esta afirmacién, en
cierta manera, corresponde a los
resultados obtenidos en el presente
estudio (Tabla 1, Fig. 2 y 3). Elster y
Perdomo (1999), por su parte, aseguran
que las ramas bajas de arboles de L.
racemosa al ser expuestas al agua
durante algun tiempo presentan raices
suficientes para formar una nueva planta,
las cuales se pueden utilizar en
programas de reforestacion. Otra ventaja
de las plantas generadas por reproduccion
por esquejes es que soportan las
inundaciones constantes, situacion a la
gue los propagulos de esta especies son
muy susceptibles (Elster, 1997).

El letargo de yemas laterales y
apicales y el cambium poco activo en los
esquejes en el invierno se debe pro-
bablemente al efecto del frio y al
fotoperiodo (Salisbury y Ross, 1992) que
se presenta en esta zona, aunque en
realidad la temperatura no llega a ser muy
baja (15 °C a 18 °C), pero se debe de
tomar en cuenta que son especies que
han evolucionado para adaptarse a
ambientes tropicales y subtropicales.

Por otro lado se sefiala que algunas
plantas lefiosas propagadas a través de
acodos aéreos necesitan mas de una
estacion de crecimiento para formar un
buen sistema de raices y que a través de
estacas es imposible su reproduccion, por
lo que el método del acodo es preferido
(Ryugo, 1993). Quiza las especies de
mangle en cuestion correspondan a este
tipo de especies y ésta haya sido una de
las razones por lo que la propagaciéon a
través de estacas no sea la mas
adecuada. Sin embargo, para el caso de
C. erectus., en una investigacion a nivel
de laboratorio sobre reproduccién vege-
tativa (Mizrachi et al., 1980), se obtuvo
que al poner secciones de tallos sobre
arena humeda, desarrollaron brotes que
produjeron plantas vigorosas.

También, Elster y Perdomo (1999)
realizaron un trabajo cuyo objetivo
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principal fue reproducir vegetativamente a
Laguncularia racemosa Yy Rhizophora
mangle a través de secciones de tallos,
para lo cual establecieron dos sitios
experimentales: uno en campo y otro en
condiciones controladas. En este dltimo y
para la especie L. racemosa obtuvieron
arriba del 32% de tallos con brotes que
después de algunos dias empezaron a
morir. En la presente investigacion
sucedi6 algo similar; no obstante que
fueron mas del 80% de los esquejes los
gue presentaron brotes en los primeros
dias de sembrados, posteriormente fueron
muriendo al cabo de un mes.

Generalmente, en especies cultiva-
bles, las estacas inician raices mas
facilmente al principio del verano que a
finales de éste o durante la época de
reposo, debido a los efectos de los dias
mas largos y la presencia de mayor
cantidad de auxinas (Kawase, 1965;
Salisbury y Ross, 1992), resultados que
coinciden con los obtenidos en la presente
investigacion. Desde el punto de vista
hormonal, los fisidlogos han investigado la
posibi-lidad de que las auxinas afecten el
proceso de formacién de raices aéreas.
Existen buenas evidencias de que las
auxinas procedentes de tallos influyen
mucho en la iniciacion de raices. La
eliminacion de yemas y hojas jovenes,
ambas ricas en auxinas, inhibe el nimero
de raices laterales (Wightman et al.,
1980). Esto tiene que ver con las
condiciones ambientales; las auxinas
también promueven el desarrollo de raices
adventicias en los tallos de muchos
arboles lefiosos. Con la aplicacion de
auxinas, aun en tallos de arboles que
carecen de primordios preformados (que
dan origen a raices adventicias) se
formaron raices adventicias, lo cual es
resultado de la divisibon de una capa
externa del floema (Haissig, 1974; Curtis
et al., 2000).

Muchas veces, el poco o nulo éxito
de la aparicién de raices en los cortes que
se hacen en ramas de arboles tiene que
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ver con la edad de esta ramas. Cuando
los arboles o arbustos estdn en etapa
juvenil o prefloracion, forman raices
mucho mas facil con las auxinas, en
especial con la aplicacion de acido indol-
butirico (IBA) (Salisbury y Ross, 1992).

De acuerdo con los resultados
obtenidos, los acodos hechos en la prima-
vera so6lo formaron callosidades o esfe-
blastos. En las vides se ha observado que
en su propagacion a través de estacas de
madera dura obtenidas en la etapa de
reposo, si se tratan con hormonas
enraizadoras y son mantenidas por algun
tiempo en sustratos inertes hasta formar
callos y enseguida se transplantan en el
vivero, desarrollan raices y brotes en la
siguiente estacion. En el presente trabajo
se realizé algo similar con acodos hechos
en la primavera que solo llegaron a formar
callos, los cuales fueron puestos en el
vivero, pero al cabo de un mes todos
murieron.

Es importante recordar que las
plantas generadas a partir de acodos
empiezan a florecer y fructificar en el
primer afio de su vida. Esto permite que
en el proceso de recuperacion de una
zona reforestada pudiera tener ciertas
ventajas sobre las realizadas a partir de
semillas. Ademas, la formacién de clones
representa un mecanismo para Su
reproduccidon en ambientes que permiten
sélo periodicamente la germinacion de las
semillas, permitiendo mantener el potencial
genético de los progenitores (Curtis et al.,
2000), lo que aseguraria la colonizacion
de lugares en un tiempo mas corto, ya que
el tamanfo (altura) del clon a obtener puede
variar de acuerdo a las necesidades.

Como se puede observar en este
apartado, se citan pocos trabajos relacio-
nados con la propagacién vegetativa del
manglar y especies asociadas, a pesar de
gue se realiz6 una exhaustiva revision de
literatura; quizd ésta sea una de las
razones mas importantes para la publica-
cion de los resultados del presente estudio.
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CONCLUSIONES

C El medio mas adecuado para la
propagacion asexual de L. racemosa y
C. erectus es el acodo aéreo y, en
segundo lugar, las estacas de madera
semidura, aunque se necesitan mas
estudios para ver detalles sobre dosis
de hormonas enraizadoras y sustratos

C La estacion del aflo mas adecuada
para la propagacion vegetativa de L.
racemosa y C. erectus resulté ser el
verano y en segundo término el otofio.

C Con relacion a los sustratos utilizados
en la elaboracién de acodos en ambas
especies, la estopa de coco molida
resultd mejor que el aserrin, ya que
presenté mas capacidad de retencién
de humedad.

C En relacion con las especies, los
resultados  demostraron que L.
racemosa es mas susceptible de repro-
ducirse asexualmente.

A manera de recomendacion, se
considera pertinente seguir desarrollando
investigacion en el ambito de la repro-
duccion vegetativa de los manglares y
especies asociadas, ya que esto puede
llegar ser fundamental en los programas
de restauracién de manglares.
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