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RESUMEN

En 1la actualidad existe wuna enorme explotacidn de
nuestros recursos forestales, producto de una gran demanda de
energéticoss. Es prioritario dsterminar 1la capacidad de
regeneracifn natural arbfrea de las especies R. mangle, L.
racemosa, A. nitida y C. srecta con el propisito de estabhlsescer
las medidas correctivas péra la conservacidn de los bosques
salados. El1 ensayo se efectud en El1 Amatal, San Diego,
Departamento de La Libertad. La prime~a fase, el muestreo, se
fealizd durante los meses de Agosto-Septiembre 1931, en un
drea comprendida de 152.8 mz. Para efectuar el muestreo se
establaecieron 3 niveles de inundacifn (Permanente, Temporal y
Eéporédica); se ush el método de la cuadricula, tomando como
unidades de registro las cuadriculas de 1 x 1m, 5 x Sm, 5 x 5m
y 10 x 10m, de acuerdo a las categorias diam@tricas;

plantulas, brinzales, latizales y fustales respectivamente. Se

~muestred un total de 5,700m? reportandoc 1,845 individuaos en

las diferentes categorias diam@tricas.

Dentro de todas las especies estudiadas en el manglar

(A. nitida) refleja un comportamiento sobresaliente en la zona

de Inundacitn Temporalsobre las demds en lo gue respecta a

regensracifn natural, sin restarles a todas ellas su potencial

regenerativo, en contraste con Conpcarpus erecta; que fue la
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especie que reflejd mas bajos valores de regeneracidn en tedas

las zonas de inundacion.

La segunda fase, pruebas de germinacidn, se realizd

durante el mes da Octubre 1991; utilizando un disefio

completamente al azar, con 6 repeticiones y 4 tratamientos
como sigue: {(50) suelo de manglar, (5,:) aserrin, (5:z) arena
de rio, (Sx) granza de arroz; donde el testigo los constituuyd
gl suelo de manglar (Ss). Luego se realizd la prueba de
Duncan en los tratamientos, encontrandose wuna diferencia
significativa al 5% de probabilidad para el tratamiento (5z)
arena de rio, caon un porcentaje de 88.61%, seguidoc por el
tratamiento (5x) granza de arroz, con un porcentaje de

(8&.%&2).§La especie Istaten (A. nitida), posee una snorme

“Factibilidad para su propagacidn Ex-Situ, ya que los sustratos

utilizados no fueron limitantes para su germinacion, .puesto
gque los porcentajes obtenidos en los diferentes tratamientos

spon aceptables.
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INTRODUCCION

La creciente demanda energética ha provocado una sobre-
explotacidén de bosques para la cbtencifn de lefa.

A medida gue la demanda crece, las a&areas boscosas se
reducen, no gquedando exentos de esto, los bosques salados, que
son &areas cercanas a la costa en donde se desarrollan diversas
especies, gque se han adaptadc taﬁto a la salinidad como a la

constante entrada de agua hacia estas.

-

Los pobladores de las zonas cercanas al manglar se pueden
aprovechar de los muchos recursos gue este lss proves, como
14

son: cangrejos, curiles, camarones, punches, asi comoc madera,

tanto para lefia comg para construcciodn.

La limitacidn de ingresos obliga a la poblacifn a
extraer, no solo lo necesario para su sosten sino hasta para
comercializar - con los productos gque de &8lli obtienen,

provocando a largo o en casos muy severos, a corta plazo, una

disminucidn alarmante del area del manglar.

El desconocimiento de la capacidad regenerativa de las
especies que constituyen la estructure del manglar,
incrementa este problema. Las especies de mayor importancia
dentro del manglar son : R. mangle, L. racemosa, A. nitida y

C. erecta, son utilizadas como lefia, carbén, material de



'y

construccitn y ademds algunas de ellas presentan potencial

para ser utilizado como poste de alumbrado electricgfﬁ;;; lo
tanto el estudio de 1la capacidad regenerativa de dichas
especies proporcionard parametros para determinar hasta que
punto se puede explotar sin ponerlas en peligro de extincidn;

ademds sa evalud la adaptacidn de A. nitida (Istaten) a otros

sustratos.

La regeneracidn natural se determind por mediao de
muestreons exploratorios utilizando sl metodo ds la cuadricula,
en el periodo comprendido entre los meses de Agosto a

Septiembre de 13991 en el Amatal, San Diego, La Libertad.

Para 1la prueba de germinacidn se wutilizan cajas de
Durapax da 50cm x 30cm x 15cm, en las cuales se distribuyan
los diferentes tratamientos (suelo de manglar, aserrin, arena
ds rio y granza de arroz). El ensayo sa instald en sl lote la
Bomba, ds la Estacidn Experimental y de Practicas ”"La
Providencia” de la Facultad de Ciencias Agrondmicas,

Univarsidad de El1 Salvador, durante el mes de Octubre de 1991.

El presepte trabajo tiehe como finalidad establecer la
capacidad de regeneracidgn natural de las cuatro especies
reprasaentativas del manglar como son : R. mangle, L. racemosa,
A. nitida y C. erecta, asi como determinar 8l mejor sustrato

para la germinacidn de la especie A.

nitida (Istaten).




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. BGeneralidades del manglar

E.l;l. Origen de los manglares

Existen indicios de gque su centro de dispersidon fué a
partir de la regidn Indo-Malaya, de donde migraron hacia el
Este hasta la regidn Americana y por el Oeste hasta llegar al
Africa. En el periodo Cretaceo Superior, cuando aGn estaba
abierto el \Istmo de Panamd, estos vegetales Tllegaron
inicialmente a la regidn del Caribe y desde alll viajaraon por
las corrientes marinas hasta llegar a la costa Oeste de
Africa. Esto ‘explica la diferencia existente entre las
especies de la _costa DOccidental y Oriental del continente
Africano, ya que debido a las bajas temperaturas de las
corrientes ocea@nicas, fue imposible el transporte de las
plantulas del Indico hacia el AEléntico por el extremo Sur del
Continente (7,8,38,10). .

A la costa Este de America fue transportado por el hombre
primitivo desde la Polinesia. A finales del Cretécico y a
principios del Eoceno las angiospermas se desarrollaron
activamente logrando algunos generos de pocas familias
adaptarse a vivir en suelos salinos y presentar reproduccidn
por viviparidad; proceso por el cual las semillas permanecen

gen el arbol-madre hasta su transformacidn en plantulas



Jovenes, k periodo durante el cual acumulan resefvas
alimenticias que les permiten desprenderse y poder flotar por
largo tiempo, hasta encontrar un ambiente adecuado para su
Fijacidn. Una yvez efectuadas estas adaptacionaes, las plantulas
fueron dispersadas por las cnrrisntss oceanicas a partir de su
centro de origen. En aste'caso, las plantulas se dirigieron
hacia el Oeste hasta 1la costa Este de Africa, a través dsl
Mediterrdneo y logrando alcanzar sl Continente Americano.
Algunos ganeros de plantas de mangle tales ‘como:

Rhizophaora y Avicennia, tuvieron exito por haber sido las

primeras en migrar, lo dque s8a pusda comprobar por la amplia

distribucidn que presentan sus especies (7,8,11,12),

e.1.2. Historia de los manglares

Referencias de los manglares se conocen desde el afio 325
a.c. A traves del General Nearco, cuando acompafiG a Alejandro
Magno en sus campanas desde sl Delta del Nilo hasta el Golfo
Parsa donde se certifica 1la presencia de &@rboles de 14m ds
altura, con flores blancas que se desarrollaban en el mar; con
fustes soportadms por caices con aspecto de candslabro. Ya en
America colomial es reportada por Gonzalo Fernandez de Oviedo
y Valdez en sQ "Historia Natural y Genaral de las Indias” la
existencia de dichos bosques en las Costas Tropicales,
cnnstitugando de las primeras  descripcionas de los mangiarés
(17) ain cuando se 1le atribuye al historiador portuguss

Gabier Spares de Scouza (42), en su "Tratado descriptivo de

s
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Brasil” impreso en 1587, una de las referencias mds antiguas

sobre el manglar brasilefio (17,42).

2.1.3. Estructura y composicidn de los manglares

Por defFinicidn, la palébra "manglar” puede ser aplicada a
cualquier comunidad vegetal gque se asocia en forma mas o menos
gxclusiva con el ha@bito de la costa. Los bosques de manglares
comprendsn un grupo aspaciaiizadu de arboles y arbustns que sa
desarrollan entre el nivel de 1la marea Yy un nivel poco
superior al nivel medio del mar. Se' trata de un grupo de
pspecies hidrohalofotéfila de alrededor de doce génaros que
pertenecen a ocho familias. Los principales génarﬁs sonN:

Avicennia, Laguncularia, Rhizophora, Conocarpus, Lumnitzera,

Bruguifera, Ceriops, Sonneratis, Xilocarpus y Aegiceras. Las

bosques de manglar de El Salvador est8n compuestos
principalmente por tres géneros, siendo los qgue tienen mayor
dominancia, presencia y fFrecuencia (42,43,44).

1. Genero Rhizophora.

a) Rhizophora harrisonii (Leechmanl): Mangle rojo gigante

b) Rhizophora racemaosa (Mayer) : Mangle rojo
c) Rhizophora mangle L. : Mangle rojo, mangle
dulce.

2. 0Genero Avicennia.

a) Avicennia nitida (Jacq) : Istatén
b)) Avicanniavbiculor (Standley)l: Mangle rojo
c) Avicennia gecminans L. (Stearn) : Istatén

i



3. Genero Laguncularia.

a) Laguncularia racemosa : Sincahuite, mangle blanco,

L. (Gaertntl. mangle bobo, mangle chino.

Ademdas, existe otro genero de menor importancia, este es:

Conocarpus erecta L.: Botoncillo, mangle hotdn.

Los bosques salados, possen estructura, que puede ser de
tres tipaos:

a) Z2onificaciin

b) Estratificacidn

c);ﬁlternancia.

La zonificacitn estd determinada por el clima, 1la

Fisiografia, la salinidad y la altitud.

En cuanto a la estratificaciton se puede considerar como
un tipo de zonificacifn vertical relacionada con la intensidad
de la luz, con arboles dominantes, sub-dominantes, dominados y

drboles suprimidos.

~ Hay lugares donde las condiciones edéf icas,
Fisiograficas, clim&ticas o©0 su combinacidn otasiona cambios
drasticos en el medio ambiente; en respuesta a esto la
vegetacidn se modifica en forma brusca, apareciendo formas o
gspecies con caracteristicas bien distintas. Cuando esto

ocurre se dice que la vegetacidn presenta alternancia.



2.1.4. Clasificacidn fisiogrifica de los manglares.

Se reconocen tres tipos de bosgues salados, estos son:

al Riberenos
bl Cusncas *
c) Bordes o franjas -
Riberefins: se desarrollan a loc largo del margen de rios
y esteros, frecuentemente hasta 81 punto
donde llega la maxima marea.
Cuencas: se establecen en las partes m8s interiores,

detrds de los bosques riberefios a los de borde.

La renavacidn de las aguas ss lenta.

Bordes o franjas: se desarrollan a lo largo de los
margenes de costas protegidas o sobre
escollos. Se caracterizan por un
lavado diarioc al estar somatidos a una
Fluctuacidon vertical de la marea

(7,8,9,45).

En E1l Salvador el Bosgue Salado dominante s el de Borde

o franja.
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2.1.5. Areas y distribucidn dae los manglarses.

Los ecosistemas de manglares se desarrollan en regiones
costeras protegidas, bafiadas por 1las mareas Yy su mayor
desarrollo puede ser observa@o en las &reas donde el relieve
topografico es suave y la amplitud de las mareas es altas. Se
encuentran en las latitudes comprendidas entre los trdpicos de
Céncer y Capricornio <(zonas +tropicales y sub-tropicales),
tanto en las Américas, coma sn Africa, Asia y Oceania. Sin
lugar a dudas, ciertos Fenbmenos oceanograficos pueden
cambiar las condiciones tiIpicas de asta zona.intartropical u
los rodales de wmangle pueden no llegar a desarrollarse en
estoé limites latitudinales. Entre 1los FfFenOmenos se pueden
citar 1las corrientes oceanograficas frias que se relacionan
con bajos valores de precipitaciGn anual y las ‘costas de alta
energia.

Los manglares méds desarrollados del mundo estan asociados
con los grandes deltas del sudeste de Asia. En esta region,
los rios drsnan &reas volcd@nicas y transportan gran cantidad
de sedimentos que son depositados en los estuarios y lagunas.

A nivel mundial, s8 ha estimado que el &rea total dse
manglares as aproximadamaente 15,429 QOO Ha, ssgin la
distribucitn siguiente:

6,246 000 Ha, Bsn Asia Tropical
5,781 OOOK Ha, en America Tropical

3,402 000 Ha, en Africa Tropical



Actualmente en El Salvador, sxisten alrededor de 35,234

" i}
Ha, de manglar, localizandose las mayores &areas en los
Departamentos de: Usulutan (18,388 Ha), La Unidn (6,588 Ha) y

La Paz (6,272 Ha) (413.

2.1.6. Crecimiento y Desarrollo de los manglares

Segun Walsh (B), el manglar se desarrolla en mayor grado
donde se reunen las siguientes condiciones:
1- Temperatura calida.

2- Sustratos aluviales.

3- Resguardo de oleaje y fuertss mare jadas.
4- Presencia de agua salada.

5- Gran amplitud de marea.

Bajo condiciones ambientales sub-Optimas sl manglar no
alcanza su mayor desarrollo.

Las condiciones edéficag extremas no permiten ysl
desarrbllo de plantas, con excepcidn de agquellas que disponan

. ‘
de adaptaciones ver?aderamente ingeniosas Y defensas
especifidas, las cuales le hacen posible sobrevivir y hasta
prosperar en medio tan hostil (7,8,9).

En efecto, todos los manglares asté@n provistos de tales
adaptaciones, contandose entre las principales las siguientes:
1. Desarrollo de raicesvepigaas geatropicamente nagativas

para garantizar la respiracion y el intercambio de gases

en gensral durante las inundaciones periddicas

(neumattforos) (Fig. A-4).
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2. Desarrollo de raices filcreas que apoyan y sastienen al
adrbol en un suelo relativamente blando.

3. - Adaptaciones del metabolismo a las concentraciones
elevadas de sal en el suelo, probablemente por disponer de
valores aosmdticos inusitadamente altns an la c8lula.

4, La propagacifn que se realiza de manera poco comin en el
reino vegetal, son viviparas las principales especias
del manglar o por lo menos semiviviparas; es decir las
samillas germinan en el arbol.

5. Las semillas de los manglares, son nadadoras excaelantes y
pueden permanecer por tismpo cons;ﬂerable en agua salada
sin perder su capacidad germinativa, lo que facilita
enormamente su propagacidn y la conquista de tierras

nuevas (1,32).

2.1.7. Fenologia.

El proceso fenoldgico de las especies del manglar tiene
como prioridad 1la sobrevivencia dal mayor niamara da
propagulos, es con esta finalidad qus Bxiste una Exécta
compaginacion del periodo de polinizacidn, desarrollo y caida
de propagulos con las condiciones climatoldgicas Por ejemplo:
En la epoca lluviosa. {maxima ''precipitacicn Yy maxima
frecuencia de las mareas), ocurrse un fsnidmeno an el manglar
puas easte se wve reducido en su concentracidn de salas,
psrmitiendo asi a las diferentes especies lograr un mayor

astablecimiento. Las mareas Jjuegan un papel de importancia en

10



la selsccifn y arraigamiento de las semillas (7). [g(/
Es por ello gue en forma simultdnea las especies del
manglar inician un procesc ds calida de prop3gulos; el género
Avicennia, lo realiza durante un periodo de % meses anualmente
(julio-octubrel, contrastando con las otras especies;

~

Laguncularia racemosa durante 3 meses anualmente (agosto-

, octubre?) Rhizophpra spp, s& obhserva que tiene actividad todo

el afio (1).

En tales &pocas se reporta un aumento en la densidad ds

frutos por &8rbol, lo gque significa mayor regeneracidn natural

(23>.

Se reporta que Avicennia bicolor produce B,400-8, 3800

frutos/arbol, en Costa Rica, aungue se desconoce la relacidn

entre el nOmero de frutos o propagulaos con respecto a la

sobrevivencia de las plantas (24).

2.1.8. Dind3mica del bosque salado.

El desequilibrio Que se presenta durante el
aprovechamiento forestal del manglar, origina un aumento en la
entrada de luz al bosque, favoreciendo el desarrollo de
pla&ntulas del manglar, debido a su caracteristica heliofita,
éstas demandan grandes cantidades de luz para su desarrollo,

~asl como para su procesc de regeneracifin natural (24).

11



En la actualidad se desconoce la apertura minima del
dosel que permita un Bptimo desarrollo del bosque salado.

Esto contrasta con la actividad antrdpica 2 la gue esta
sujeta el bosgque, producto de la deforestacidn indiscriminadé,
contaminaci®n, urbanizacitn y lotificecitn de aquellas &reas
aledaffas, reduciendo asl el procesc colonizante de las
especies.

Existen fenbmenos naturales que destruyen las especies
ya existentes, entre estos se pueden considerar, la accif6n de

los incendios, 1la fuerza de los vientos huracanados y otros

1d.

£2.1.8. Regeneracifn avanzada.

La regeneracidn avanzada estd8 constitulida por agusllos
a8rbaoles gue compaonen la categorlia de fustales, producto de la
sobrevivencia del aprovechamiento forestal, accidn antrfpica,
el efecto de los Fendmencos naturales, stc. Estaos contribuyesn
significativamente a la regeneracidon de u; nuevo bosgue

salado, permitiendo a corto plazo una restauracion del manglar

€12,

2.1.10. Dispersitn de propagulos.

El medioc de dispersidn ma@s efectivo de los propa&gulos 1o
constituyen las mareas. La eficacia en la dispersidn depende

de: caracteristicas propias de los propigulos, sitio donde se

i2



establecen, las caracteristicas del manglar. Las mareas
juegan wun papel de importancia en el transporte de las

sgmillas (13.

2.2. Avicennia nitida J.

2.2.1. Clasificacifn taxogndmica (25,273
Reino : VUegetal
Sub-reino : Embryophyta
Divisidn : Antophyta
Sub-divisiBn : Angiosperma
Clase : Dicotiledtnea
Sub-clase : Simpetala
Fémilia : Ugerbenicea
Genero : Avicennia
Especie : nitida J.

c.2.c Sindnimo botanico: Avicennia germinans L.

Stearn (7,43).,

.Z. Nombres comunes de Avicennia nitida J.

n

Black mangrove, black tree, black wcod, en Flcrida; honey

magrove, green turtle bought, en Jamaica; cativo bastardo
mangle negro, mangle prieto, en Cubsg; black mangrove, chifle
de wvaca, mangle bobo, plive mangrove, salt pand, en Puerto

’—vd
{1



Rico; mangle prieto,. en Repiblica Dominicana; mangle noir,
paletuviernocir, en HaitiI; black mangrove, limewpod, olive
mangrove, en Trinidad y Granada; bois de mache, peletuvier
blanc, en Guadalupe; mangle blanco, mangle negro, mangle
prieto, puyeque, en Mexico; palo de sal, en Honduras; &rbol de
sal, Istaten, mangle negro, en El1 Salvador; culumate, mangle
sal, palo de sal, en Costa Rica; mangle salado, en Panami;
manglecitn, en Colambia; mangle amarillo, mangle prieto,
mangle negro, en Uenezuela; pariva, parwa, en Surinan;
guapira, peletuvier blanc, en Buayana Francesa; ceriuba,
ciriuba, mangle amarillo, 'mangle blanco, en Brasil; mangle

salado, en Ecuador (5,7,8,21,36,44).

2.2.%. Morfologia.

Es una especie que se adapta e terrengs inundados, con
salinidad y pH bastante bajos. Se le puede encontrar en el
estero de San Diego, en donde es la especie dominante. Tambien

se le encuentra en cangrejera, Jaltepeque y Jiquilisco. Ademés

de las raices de anclaje, posee “neumatdforos”, los cuales
/‘\

presentan un geotropismo negativo, por 1o gue salen a la

superficie sobre el nivel del agua =11 Farma de wvela

distinguiéndose de las dema@s raices, por poseer abundantes

tejidos aeriferpos u muchas lenticelas, las cuales les permiten

J—

tomar oxigeno para almacenarlio. Los 8rhbholes generalmente son
peguefos, de fuste corto y recto, copa voluminosa si encuentra

espacic para desarrollarla. En condiciones favorables, el

14



fuste puede alcanzar hésta 15m de altura, con un didmetro a la
athra del pecho de BOcm. Effwwggrteggles negro-grisacea,
delgada, lisa con escamas pequeias, can una corteza interior
de amarillenta a castafia clara (&4,7,8,21,28).

Las hniés son opuestas, gliptico-lancecladas y de bordse
enteri;;%;on un dpice agudo (Fig. A-1). Generalmente alcanzan
8cm de " largo por 3cm, de ancho. La superficie superior de la
hoja, el haz, es verde amarillento mientras que el enves es
verde grisdceg, con vellos (pilosol) y muy frecuentemente con
cristales de sal (7,B,3J,

Ppsee ademds inflorescencia terminal de forma paniculada,
vista en conjuntoc de 3 a 0cm, de largo, compuesta de cimas
solitarias pedunculadas que se reunen formando espigas densas,
con 2 a 14 fFlores puestas sobre las espiguillas (Fig. A-2J.

Las brécfeas Yy bracte@las son peguefas y sésiles. lLas
flores tambien son sésiles, de 3 a Smh de largc y de 2 a Smm
de didmetro. Caliz con ldbulos casi iguales, corola
blangquecina, despues de antesis, caediza, con tubo
campan&lado, largo como el c&liz o ma@s corto. Estambres apénas
exertos de la corpola, con filamentos cortos y anteras minimas
sub-redondeadas. Su ovario es cdnico, sericeo y con puntos

resinosos,  imperfectamente bilocular, conr 4 rudimentos

seminales; estilo filiforme y alargado, casi del todo cubierto

de wvelo blanguesino excepto del perianto, el estigma es
bifido, acrescente (Fig. A-B). Su fruto es romboideo,

comprimido con desarrollc embrionario antes de 1la caida.

Rédicula casi del todo vellosa; germina en el pericarpio. Es

15



de color verde-rojizo, tiene forma de 1l&grima de unos 2.5cm;
tiene la capacidad de flotar y durar prolongadamente en el

agua (Fig. A-13 (B,3,33),

2.2.5. Condiciones edaficas.

Los suelos del manglar poseen caracteristicas altamente
variables debido a sus diferentes origenes. Los sedimentos
pueden ser autBctonos (las turbas) o aldectonos. Los sedimentos
aldctonos se priginan de 1la intempefizacién de rocas
intrusivas, volcanicas o sedimentarias o son combinaciagnes de
estos tipos. Otros componentes que pueden estar presentes son
los restos calcareos de plantas y animales marinos (8,9).

El suelo de 1los manglares pertenece al grupo de los
halomdrficos bredominando de laos suelos superficiales Franco-
arcillosos, limoso§ y limosos de color griséceo muy oscuro,
sobre sustratos muy variables desde arcilloso-limoso hasta
arenoso, los colores predominantes son los gris oliva oscuros

y claros. Son suelos bastante salinos a causa de su contacto

diaric con las aguas del mar (21,32).

El Ministerio de Cultura y Comunicaciones, citado
seminario sobre ecosistema de manglares (427, afirma gque la
textura de los suelaos es muyy variable; puede ser desde

arenosos a arcillo-limoso, son jovenes sin desarrollo en el
perfil. En los cordones litorales y peninsulares, los suelos
pertenecen a los regoscles, compuestos de materiales marinos

no consolidados, de textura arenosa.

16



Malina Lara (32 ), destermind que Avicennia nitida J. es

la especie que hejor se adapta a los diferentes tipos de
suelos encontrados; el resto de especies del manglar, se
adaptan a suelos que poseen porcentaje de limo y arena y una

menor cantidad de arcilla.

Castillo Durén, citado por Aguilar (1), manifiesta que

Avicennia nitida J. se distingue de las otras especies

componentes de los bosques salados, porque a diferencia del
resto, crece e8n los suelos arenosaos Yy soporta aoscilaciones

extrema de salinidad.

West, citado por Cintron (7,8,8), menciona que, Avicennia
también tolera sedimentos con un gran porcentaje de arena
constantemente.se le encuentra creciendo en las lomas o hermas
de playas fosiles dentro del manglar. Estas estructuras de
mayor relieve son comunes &n lugares donde ha habido un
acrecentamiento sucesivo de la costa. Estos suelos arenosos

son tambi&n, por lo general bastante compactos.

2.3. Rhizophora mangle L.

2.3.1. Clasificacitn taxondmica (26)
Reino :  Uegetal
Sub-reino : Embriophita
Bivisidn :  Antophyta
Sub-divisiBn : Angiosperma
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Clase : Dicotiledonea

Sub-clase : Coripetala

Familia : Rhizophoraceae
Genero : Rhizophora
Especie 1 mangle L.
2.3.2. Nombres comunes de Rhizophora mangle L.

Mangle, mangle zapatero, mangle de chifle (Puerto Rico);
mangrove, mangle (Islas Virgenes); mangle colorado (Espafial;
mangle gateador (Costa Rical); mangle saledo (Panamid);

mangle

injerto (Ecuadorl; mangrove, red mangrove (U.S5.A.); mangle (El

Salvador) (273).

Esta especie gue abunda en los manglares o pantanos de

marea a lo largo de la costa se distingue Facilmente por la

ramificacidén peculiar de sus raices Ffulcreas, ramificadas,
curvas y argueadas, lo que permite a los arboles extenderse en
aguas saladas o0 salubres de poca profundidad formando

gspesuras densas impenetrables ai nivel de la marea.

Dtras caracteristicas sobresalientes son: 1) Las yemas
terminales conspicuas de color verde, angostas y que terminan
en punta larga; 23 hojas ocpuestas, elipticas, el a&8pice ramp de

color'verde—amarillento; 3> generalmente de 2 a 4 Fflores con
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(2)

pedinculos en racimos laterales, de color amarillo p8lido caomo
de 3/4 de pulgada‘de largo y 4 sepalos angostos coreaceos \
bien extendidos y; 4) el fruto es muy singular, de color
castano oscuro como de 1 1/4 de ﬁulgada de largo por 1/2
pulgada de did@metro (Fig. A-5), corrientemente es wun &rbol
pequefio de 15 a 25 pies o0 md@s de altura, siempre verde, con
tronco erecto de B pulgadas o mas de diametro. La corteza es
de un color gris o pardo lisa y delgada ‘en los troncos
pequefios y gruesa y con surcos en los troncos mas grandes. La
corteza interior es de color rejizo Yy rosado, mostrando un

sabor ligeramente salado (27).

2.4. Laguncularia racemosa L. (Gaertnt)

2.4.1. Clasificacidn Taxondmica

Reino :  Uegetal
Sub-reino :  Embryophyta
Divisidn : Qngcphgta
Sub-divisifn : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Subh-clase : [Coripetalas
Orden : Mirtales
Familia : Combretaceae
Genero : Laguncularia
Especie :  racemosa
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2.4.2. Nombres Comunes

Mangle amarillo, mangle bobo, patabdn (Cubal; mangle
blanco (Santo Domingo); mangle blanco, mangle bobo, mangle
chino, zocolcon . (Mexicol; mangle blanco (Costa Rical;

sincahuite (El1 Salvador) (4.

e.4.3. NMorfologia

Los arboles de mangle blanco alcanzan hasta 20m de altura
aunque generalmente ocurre comc un arhbol de mediana altura
(entre 4 y B “m). Su tppppp tiene uma corteza fFisuradsa,
caracteristica que 1lo distingue del mangle negro, el cual

tiene una corteza enteriza.

Las DEQEE,SU” pecioladas, con pecirlos de 1 a 2 cm de
largo rajizas y con 2 glandulas colocadas en ambos lados de la
porcion distal. Ademds, son opuestas, simples enterizas y
Dblongas con un Apice redondeado y de textura coreacea y
suculenta. La superficie superior (en el haz) es verde
grisacea mientras que en el enves es mas claro. Las flores son

pequefias pEro muy numsErosas; tiene una forma de tubo con 5

costillas prominentes y son gris&cec-blanquesinas (Fig. A-B).

El fruto es de 1.5 a 2 cm de largo, un tanto aplastado, y

Finalmente tomentoso. Laguncularia posee un sistema radicular

poco profunda (cerca de 0.3 m) con raices que parten en forma
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radial desde el tronco y producen proyscciones geotropicamente

negativas (NeumatBforos)

Estos NeumatHforos no son
Avicennia y
salen enterizos de la raiz pero luegeo se bifurcan

superficie (7).

tan desarrollados

suelen ocurrir cerca del tronco.

2.5. Conocarpus erecta L.
2.5.1. Clasificacidn TaxondOmica
Reino Uegetal
Sub-reino Embryophyta
Division Antophyta
Sub-divisidn ANngiosperma
Clase Dicotileddnea
Sub-clase Coripetalas
Orden Mirtales
Familia Combretacea
Genero Conocarpus
Espaecis erecta
2.5.2. Nombres comunes
Botoncillo, (Puertoc Rico);
priseto (Repdblica Daominicana); Mangle
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que sohresalen del sueloc (Fig. A-4),

como los de

Los Neumatdforos

cerca de la

Mangle botdin (Espafal; Mangle

(Costa Rical;




Zaragoza (Panam&); Button wood (U.S5.A.); Mangle negro, Mangle

prieto (Mexicol; Botoncillo (El1 Salvador).

2.5.3. Marfologia

El Mangle boton, normalmente tiene forma de arbusto,

generalmente habita en el lado hacia tierra sn los manglares y

se distingue como la {Onica especie de mangle con hojas
alternas. Se caracteriza ademas por : 1) Sus haojas coredceas
y ligeramente carnosas, lanceoladas o elipticas de B.5 cm de

largo y de .5 cm de ancho, de punta larga en ambos extremos \y

de color verde-amarillento sn ambas caras; 22 ramitas aladas o

angulares de color verde-amarillesnto; 33 Flores diminutas,

verdosas, fragantes, de menos de O0.BE ©cm de didametro, en

racimos terminales y laterales; y 4) frutos redondeados,
—

seme jantes- a conos de color castafo purpireo, de 0.4 cm de
diametro; el fruto esté compuesto de muchos frutos
individuales, semejantes a escamas, que contienen una semilla,
y como 0.3 cm de largo (Fig. A-7) (27).

E; arbol es pequefic, siempre verde, gue alcanza hasta 15
m de altura%; 20.5 cm de diametro en el tronco. Generalmente
es completamente lampifio, la corteza es de color castano claro
astringente 4y amarga. Las ramitas son de color verde-
amarillento cuando nuevas, y luego se tornan a color castafo y
tienen un &angulo prominente o ala debajo de cada hoja. Las

hojas _tienen peciclos cortos, ligeramente alados de 0.3 cm de
ejas

largo con . dos glandulas ssemejantes a puntos cerca de los
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dangulos de las venas. Corrientemente se encuentran varias
cabezuelas de flores con pedinculos, en racimos de 2.5 a 7.5
cm de largo. Las Flores son bhisexuales, de m&@s de 0.3 cm de
largo, presenta wuna base tubular vellosa de color grisiceo.
Los Esgggg secos individuales (DOrupas) son de color castafo,
con dos alas, se cubren en parte y se separan en la madurez.

El mangle botdn florece y fructifica probablemente todo el

afo, ...
/’J—-«..

c.6. Distribucion geografica.

La riqueza de especies de Mangle en 21 Indo-Pacifico y l;
pobreza de especies en &l Nuevo Mundo, ha sugerido a varios
investigadores que el centro de origen de estas plan£as radico
en la regidn Indo-Mal@sica. Desde este centroc de origen, segdn
Ding Hou (1860) y Steenis (19622 citado por Bascope (4) los

géneros de Rhizgphora y Avicennia se diseminaron hacia =l Este

en direccidn a las Americas y hacia el Oeste hacia Africa. Se
cree gque ambas especies alcanzaron la regiton del Caribe
durante el Cret@cico Superior cuando adn no existia el Istmo
de Panama. DOesde la regitn del Caribe la migracidn de las
gspecies continud hacia la Costa Oriental de America del Sur y
la Costa DOccidental del Continente Africano.

Laos manglares saon una formacion tropical y como tal su
me jor y mayor desarrnlle pcurre en la faja entre los tropicos
de Cancer y Capricornio (23° 30’N y 23° 30'S). Ocasianalmente

se extienden hacia latitudes superiores alcanzando 30°N y 30°S5
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pero el desarrollo y vigor en estas plantas no toleran la
rigurosidad del clima de esas latitudes. Su maximo desarrollo

estructural ocurre cerca de la linea del Ecwuador (7).

2.7. Raproduccidn. . /

2.7.1. Reproduccitn vegetativa. /

.SsgDn Wilson y Loomis, citado por Medranoc (31), la
mayoria de plantas superiores pueden reproducirse por semillas
asl como por otros medios entre los que se mencionan la
reproduccidn veéetativa o asexual, efectuidndaose en gran escala

en la naturaleza y realizada artificialmente por el hombre en

P
# Tk

numerosas plantas.

Horna Zapata, (21), en estudios realizados en Rhizophora
mangle, Conocarpus erecta, Laguncularia racemosa, Avicennia
nitida J., abservd que las 4 especies tienen reproduccidn por

semillas, y 1los Onicos que tienen capacidad para regenerarse
cuanda la planta ha sido cortada en la base del tallo es

Avicennia nitida y Conocarpus erecta, por el contrario las

demds especies muesren.

2.7.2. Reproduccidn sexual.

£.7.2.1. La semilla.

Generalmente la semilla es 1la nase en la produccidn de

24



plantas y ha sido el centro de atencién de muchos estudios
cuya Finalidad es obtener los conocimientos necesarios de sus
procesos internos y mecd@nicos que permiten la multiplicacidn

de la especie, y de caracteristicas externas que tienen estos

€1393.

c.7.2.2. Partes de la semilla.

Las partes bésicas de la semilla son tres: El embridn,
los tejidos de almacenamiento y la cubierta seminal.

El embridn Bes una planta que se origina de 1la unidn
durante la fertilizacidn del gaméto masculino con el Femenino.

En 1las semillas de dicotileddBneas el1 embrifn esté

canstituido por un eje y 1las dos primeras estructuras

fFoliares, es decir, los cotiledones (2B).

2.8. Propagacian.

2.8.1. Propagacidn in-situ.

Proceso natural de distribucign y establecimiento de
praopagulos en forma directa de los Aarboles padres sin sali;
del ha@bitat donde se desarrollaron sus progenitores.

La regeneracidn natural, gque puede ser por semilla
diseminadas por los arboles y germinadas por la acci@n de la
naturaleza o en forma vegetativa mediante brotes de cepas y

raiz, proporciona engrme estabilidad Yy asegura el
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mantenimiento de poblaciones de especies principales, fFrente a
fluctuaciones climd8ticas extraordinarias 4y altos niveles de

explotacian (29,30).

Chauvin, citado por Hartmann (20), sefiala que existe un
limitado conocimiento de la composici&n de los bosques y por
consiguiente, acerca de su capacidad productiva; &sto hace
necesario estimular estudios en este campo, ya que toda labor
silvicultural debe basarse y ser dirigida a partir de
resultados de investigacidn continua iniciados previamente.

E; la regeneracidn natural las té&cnicas silviculturales
han tenido por objetivo aumentar la cantidad y rangos de

crecimientos de especies valiosas (31).

En Malasia, se han empleado diferentes métodos, por su
sencillez, incluyendo el corte total a un di@metro minimo de
10 a 12cm. con el propSsito de retener &rboles semilleros de
menor valor comercial que puedan gque puedan aprovecharse £n un
siguiente ciclo de corte. Este metocdo presenta la desventaja
de que los &rboles son débhiles y producen pocas semillas,
adema@s son tumbados por el viento antes que pueden cantribuir
a la regeneracion del area (7,8,9).

La silvicultura se ocupa del establecimiento, desarrollo,
me joramiento y regeneracitn de las especies forestales. Con
ello se pretende obtener buena regeneracidn ya sea por medios

naturales o interviniendoc con 'plantaciones artificiales y
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lograr la repohlacidn de 1los bosques por medioc de diversas
operaciones cuya Ffinalidad es conseguir mejor calidad y

rendimiento de especies valiosas (1121,

2.8.1.1,. Métodos de Evaluacion Silvicultural

Entre 1las métodos de estudio 4y andlisis para los
ecosistemas de manglares se tiene: la cuadricula, el transecto

o la interseccidn lineal (42).

Rosales y Salazar (402, recomiendan el m&todo de la
cuadricula para obtener wuna informacifn cuantitativa de la
estructura y compaosicion de las comunidades vegstales para
determinar la regeneracifn natural, se hace uso de la ”Curva
Naormal de Distribucidn de Categorias de Tamafio en un hosque
Natural” (Fig. A-42). Debido a su dificil acceso, muchas
practicas silviculturales cl3sicas no pueden\éer utilizadas en

los manglares.

2.8.2. Propagacidn ex-situ.

Proceso artificial de distribucifin y establecimiento de
propagulos, desde los arholes padres hasta un lugar
establecido, donde se desarrollaran Ffuera del habitat de

evolucitn de sus progenitores, en el cual existe intervencidn

del hombre.
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2.8.2.1. Sustratos.

Sustrato es agquello que sirve de base a la planta, tanto
si solo se wtiliza para asirse en el, como si penetra en su

interior y vive a sus expensas.

Sustrato es 2l material qQue SsB utiliza para la
praopagacidn de especies siempre que presente las
caracteristicas adecuadas para ser utilizado (liviano,

econdmico, suave, homogenso, stc.) (62,

Existen divarsos medios o sustratos y mezclas de &stos,
los cuales puaden ser de uno o mds materiales, gque s/ usan en
las operaciones de propagacion, tales comp: germinacifn de
semillas, enraizado de estacas y cultivos de plantas an

macetas (6,29).

2.8.2.2:. Caracteristicas gue deben reunir laos

sustratos.

al) Ser lo suficientemente firme y denso para mantener las

semillas o estacas en su sitio durante la germinacidn

o enraizamiento.
b) Ser liviano en peso. .

c) Su volumen no debe variar mucho, ua sea secoc o mojado.
d) Retener suficiente humedad 4y no necesitar riego muy

fracuente.

e) Debe ser lo suficientemente poroso para permitir una
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airsacidén adecuada.
£) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes.
g) Tener un pH entre 4.5 y 6.0.
h) Estar libre de malezas, nemdtodos, enfermedades y
otros organismos pat8genos nocivos.
i) No tener exceso nivel de salinidad con respecto a la

adaptacidn de la especie a prapagar en sl (65,20).

Los sustratos utilizados deben permitir tanto la facil
penetracidn de la radlicula como la emergencia del epicdtilo.

El uso de sustratos que no cumplan con  las
-caracteristicas antes maencionadas pueden disminuir
considerabhlemente el porcentaje de germinacidn, por 1o cual es
importante tomar en cuenta las funciones de &ste al realizar
la seleccidn del sustrato, permiti&ndole el anclaje de las
ralices protegi&ndolas de la luz y permitiéndoles wla

respiracidn ademds contener el agua y los nutrientes gque las

plantas necesitan (3,73}.

Dentro del area de propagacion sexual de especies
forasstales, Bl uso de sustratos ha sidao wuna parte importantse
en la investigacion, utilizando diversos sustratos de origen
organico y/o mineral.

Entre las investigaciones en este campo podemos citar a
Cantenao Girdn, con su trahajo "Evaluacifn de seis sustratos en
la germinacidn de tres especies forestales tropicales: Caoba

(Swieteania humilis),  Balsamo (Myroxilon balsamun var. persiras
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y Funera (Dalbergia,6 funeral?”, evaluadndose los sustratos

!
siguientes : Materia orgdnica, Arena fina, testigo (arena +

tierra 1:1), Aserrin + Materia orgdnica, granza de arroz y
aserrin. El aserrin resultd ser 81 gque mayor porcentaje de

germinacidn presentd en las tres asspecies investigadas (7).

En cuanto al trabajo realizado por Escobar Flores; st al;
"Efecto de cinco sustratos y cuatro dasis de Aacida
indolbutiricao sobre 1la germinacion y propagacidn vegetativa

del botoncillo (Conocarpus erscta L.)”, wutilizaron como

sustratos suelo del manglar, granza de arroz, aserrin, materia
orgdnica + suelo del manglar y arena'de mar, comprobandose que
el mejor sustrato para la germinacifdn fue la granza de arroz.

(15).
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigaciion se realizd en dos fases:

. FASE 1. HMuestreo para la caracterizacitn de la regeneracion

natural.
FASE I1. Estudio de la propagacif6n por reproduccidn sexual.
3.1. Muestreo para la caracterizacifn de la regeneracion.
natural.

3.1.1. Localizacion.

Esta FfFase se realizd en el manglar "El1 Amatal”, San
Diego, Departamento de la Libertad, ubicado geogrdficamente an

una latitud 13°27°'N, longitud B88°15°W.(18)

3.1.2. Caracteristicas Fisicas del lugar.

3.1.2.1. Edaficas.

El manglar se caracteriza por presentar las siguientes
candicianes: TopografFia plana, psndisnte de 1.0%. El suelo
tipo manglar, es un cieno de varios metros de profundidad, y
materiales organicos mas o menos $ailinos, »ademas astas

pertenecen al grupo de 1os halomdrficos, con predominio de los
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suelos superficiales francos—-arcilloso, limoso de color
grisdceo muy oscuro, sobre sustratos muy wvariables desdev
arcilloso-limoso hasta arenosao. Son suelos bastante salinos a
causa de su contacto diario con las aguas del mar. Su textura
es muy variable, pueden ser desde arenoso hasta
arcillolimosos; sin desarrdllo en el perfil (173,

Perez et. al., citado por Aguilar (1), describe el suelo
del manglar como suelos mal drenados, de textura gruesa,
influenciados constantemente por las inundaciones de las
mareas. Careciendo de horizontes diagndsticos, con perfiles

praofundos y de textura arcillo-arenosa.

la zona en estudio se caracteriza por poseer un promedio
de 1700mm precipitacion anual, B80% humedad relativa, 26°C

temperatura, 33.2°C temperatura maxima, 21.5°C minima (15,

3.1.3. Reconocimiento preliminar de la zona.

3.1.3.1. Recorridos exploratorios.

Estos fueron realizados en toda la extension del area de
estudio, partiendo de la zona de tierra firme hasta el estero,
en forma perpendicular a lo largo de la playa o estero y

vicevarsa.

32



Se consideraron los siguientes aspecteos: Identificacidn
de aquellas &reas de acuerdo a su grado de inundacion
existente, asi como las vias de acceso (caminos, carreteras,

veredas), Yy puntos de referencia (zona de lotificacidn, playa,

el estero, =l rumbol.

3.1.3.2. Condicignes hidricas.

Dentro de las manglares es pasible lograr una
zonificacidn precisa de las especies que lo componen, ya que
estas presentan caracteristicas que les permiten adaptarse a
condiciones hidricas =—ariables y en algunos casos especificos,
lo cual nos permiten lograr wuwuna homogenizacidn clara del

manglar en diferentes zonas definidas de las -siguientes

formas:

a) Zona de inundacidn permanente:
Constituida por aguellas zonas donde existe una capa

superficial de agua permanente.

h) Zona de inundacidn temporal:

Constitulida por aguella zona con suelo pantanoso, sin que

exista agua superficial permanente.

c) Zona de inundacidn esporadica o eventual:
Constituye agquellos suelas con una superficie seca; sin gue

permita la presencia de agua en su superficie.
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3.1.4. Nuestreo.

El muestreo debe suministrar la informacifn necesaria con
las correspondientes medidas de precisidn con el prop8sito de
establecer la dinamica existente en el &rea de estudio, =a
partir de parametros estaticos tales como por ejemplo
distribucidn de especies y/o &area basal por categoria de
tamafic y distribucifn espacial de diversas especies o grupos
de especies interesantes desde el punto de vista comercial.
Los estudios ejecutados por ahora estdn dirigidos al andlisis
fisionGmico-descriptivo. En 1la actualidad los muestreos
explorator&os tienen el Ffin de proporcionar ia orientacidn
inicial para la elaboracidn y ejecucidn de trabajos silvicul-
turales de regeneracidn del bosque productor. Es por ello que
la metcdologfa 2s basada en aspectos cuantitativos y
matematicaos para medir las caracteristicas de las comunidades
vegetales, permitiendo de esta manera poder presentar en una
forma objetiva 1los resultados obtenidos a través del muestreo

€10,13,31,41,47).

3.1.4.1. Transectos.

Despues de realizar 1la éstratificaciﬁn 0 zonacidn del
manglar se procedid a definir los transectos en un sentido
perpendicular al estero de San Diego, paralelos entre si, con
un distanciamiento de 100m, entre ellos. A lo largo de los

transectos se localizaron los diferentes puntos de muestreo,
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los cuales estdn constituidos por 57 cuadriculas en @21

transectos dentro del area de estudio.

3.1.4.2. Método del cuadrado.

El m&todo del cuadrado ®8s 81 m3s wusado para obtener
informacidn cualitativa y cuantitativa de 1la estructura y
composicidn de comunidades vegetales. Este m&todo permite su

modifFicacion dependiendo del tipo de vegetacidn a estudiar

(43,45,46) .

La metodologia utilizada consistid en la medicifn de los

!
diferentes puntos de musstreaos, a traves del uso de parcelas
en forma cuadrada, para lo gque se utilizaron las siguientes

dimensiones, que se diferencian de acuerdo a la categoria de

tamafio que involucre, asi tenemos:

CATEGORIA DIMENSION (m)
Fustal 10 x 10
Latizal 5x5
Brinzal 5x 85
Plantula 1 x1

3.1.4.3. Toma de datos.

Para 1la evaluacidtn de la regeneracidn natural y la-
-

recoleccitn de datos cuantitativos de 1la composicidn y
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estructura de la comunidad se efectio en cada punto de
muestreo el procedimiento de recopilacidn de la siguiente

informacian

ESTRATO ARBORED (Fustalesl). Identificacifn de las especieé
vaegetales.
Nomero de individuos.
Circunferencia a la altura del
pecho (C.A.P.DJ.

Altura del fuste y total.

ESTRATO ARBUSTIVO Identificacion de las especies
(Latizal y Brinzal). vegetales.
Circunferencia a la altura del
pecho (C.A.P.J.
Altura del Fuste, total.

Numero de individuos.

ESTRATO REGENERACION Identificacidn de las especies
NATURAL (Plantulas). vegetales.,

NOmero de individuos.

Definida la direccitn del transecto y seleccionado en el
los puntos de muestreo, se realizd la medicidn de un &area de

10 x 10m, (0.01ha,? para estrato arbodreo, esta area se

subdivide en sub-unidades de muestreo con una dimension de 5 x

A

Sm, (0.002Sha,) para el eastrato arbustivo y por Gltimo se
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procedid a la medicidén de la regeneracidn natural, en un area
de 1 x 1m, (0.00010ha,? con la diferencia de que en esta no se
considera la circunferencia a 1la altura del pschao (C.A.P.J,
sflo se identificaron las especies vegetales y el nimero de

individuos.

3.1.5. Zonificacidn.

:

En cada punto de muestreo, se identificd su condicidn
hidrica, de acuerdo a la clasificacidn preestablecida,
anotandose en la hoja de registro de la siguiente manera: 1
Cinundacidn ‘permanente), e Cinundacidn temporal), 3

(inundacion esporadica?l.

3.1.6. HMetodologla de analisis.

3.1.6.1. Procesamiento de datos.
1
Con la informacidon obtenida durante el muestreo se
procedid a realizar los cdlculos respectivos para los
distintos parametros de 1la regeneracion: Densidad relativa
(Dr), Frecuencia relativa (Fr), Dominancia relativa (D), Area
basal (Ab), estos parametros contribuyeron a 1la determinacidn
de el Indice de Ualoracion de Importancia C(IVID

(39,40,41,46,48) .
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3.1.6.2. Indice de ccmunihad.

El indice de similitud tambien 1llamada indice de
comunidad o iIndice de semejanza, cuya férmula empleada en el
presente documento se expresa asi:

c W

ic = —— X 100 (Oosting)
A+B

donde:

Ay B = Suma de valores cuantitativos de las categorias dentro
de una zona de inundacion (Temporal y/o Esporddica o

Eventual).

W = Suma del par de valores mads bajos de las caracteristicas
cuantitativas bajo consideracitn de las especies comunes a

ambas comunidades multiplicado por 2.

La informacidn procedents del Cuadro 3, nimera de
individuos presentes en la categoria IV (Fustales), en 1las 3
zonas de inundacidn. Su interpretacidn se efectud comparando
la zona de inundacifn permanente con la zona de inundacifn
temporal ; zoné inundacidn permanente con la zaona de inundacion
gsporddica o eventual y zona de inundacién temporal con la
zona de inundacidn esporadica o eventual (Cuadro A-20);
obteniéndose de estas comparaciones los diferentes Indices de

seme janza o comunidad (10, 14,25,34,35),
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3.1.8. Establecimiento de categorias de tamafio de

la regeneracidn natural

Aguilar (1),

CATEGORIA
Fustal

10 x 10m
100m?
0.01ha,
Latizal

5 x Sm
25m?

0.0025ha,

Brinzal
S x 5m
25m?

0.00285ha,

Plantulas
1 x 1m
Im?

0.0001ha,

utilizd una clasificacidn de las diferentes

rategorias de acuerdo a los siguientes aspectos:

FORMA DE MEDICION DE ESTAS:

Se realizd un conteo y medicidn
de la C.A.P. de las plantas de

cada genero mayores de 30 cm de

C.A.P.

Se reaiizé un conteo y medicidn

de la C.A.P. de las pléntulaé -

de cada generco entre. 15cm y

30cm de C.A.P.

58 realizd un conteo de las plan
tas de cada génsro a partir de
un metro de altura total y meno-

ras da 15cm de C.AR.P.

Se realizd un conteo de las plan
tas con altura total menor de un

metro; para los 4 géneros.
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3.1.9. Hetodologia estadistica

3.1.9.1. Diseno musstral

El diseafio estadistico empleado fue un muastreo

jerdrquico, completamente él azar (Cuadro A-173 (38).
«y

3.2. Estudio de la propagacidn par semilla,

utilizando cuatrg sustrataos.

3.2.1. Localizacitn del experimenta.

El ensayo se realizd al costado Nor-oriente del
propagador, ubicado en el lote “La Bomba” de 1la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Cantdn Tecuwaluya, Jurisdiccion de San Luis
Talpa, Departamento de La Paz.

e

3.2.2. Caracteristicas dsel lugaq.

J

3.2.2.1. Climaticas.

La zona preasenta 26°C de temperatura promedio anual; BO%

de humedad relativa anual; 1700 mm/afic de precipitacidn; 50m

sobre el nivel del mar (43)J.,
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3.2.2.2. Ed&ficas.

El lote presenta las caracteristicas siguientes:

Topografia: plana, con pendiente de O0-1% y textura franco-

areno-limoso.

3.2.3. Metodologia de propagacidn por semilla.

3.2.3.1. Construccidin del cimiento para

colocar las cajas.

Este se construyd al costado Nor-oriente del propagador
ubicado en el lote la Bomba de lLa Estacidn Experimental y de
Practicas ”La Providencia”. Las dimensiones Fueron las
siguientes: 2.50m de ancho, 4.680m de largo y 0.60m de alto. Se

le colocd saran a una altura de 2.0m.

3.2.3.2. Limpieza y desinfeccidn de las cajas.

Para la evaluacidn de los diferentes sustratos, se
utilizaron cajas de Durapax con las siguientes dimensiones:

0.50 m de largo, 0.30 m de ancho y 0.15‘m de alto.

Las cajas de Durapax fueron lavadas con detergente Rinso,

posteriormente se les aplicd una solucidn de Hipoclorito de

sodic al 5%, con el propdsito de eliminar contaminantes

Finalmente se lavaran con abundante agua.
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3.2.3.3. Recoleccion de sustratos.

Estos fueron obtenidos en diferentes lugares: La granza
de arroz en La Estacifn Experimental y de Précticas "La
Providencia”; el aserrin en una venta de madera ubicada en San
Salvador, este fue en sQ totalidad de madera de pino; la arena
en el rioc de Melara, ubicado en el cantdn y municipio Melara
del departemento de La Libertad a 12 Km al Este de la ciudad
de La Libertad (LN 13° 23’ 23” LWG 83° 12' 25”3 y el suelo en
el manglar de El1 Amatal, ubicado en el estero de San Diego,

Tgpartamento de La Libertad.

3.2.3.4. Caracteristicas de los sustratos.

Suelo del manglar: Es de textura franco-arcillo-limoso,

presenta poco drenaje, su pH es de 5.8.

Aserrin: Es }iviano, de textura suave, lo que permite una
F8cil penetracidn y desarrollo de la raiz, facilita el repique

de las plé&ntulas, presenta buen drenaje, mantiene la humedad,

su pH es de B.4.

ARrena de rio: Debido al tamafo de sus partliculas, permite
que se 'mantenga la humedad por considerable tiempo, presenta
buen drenaje, facilita 1la emergencia, enraizamiento de la

plantula y el repique, su pH es da 5.1.
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Granza de arroz: Presenta buena condicifn para la
germinacifén, buen drenaje Yy buena aireacifn, Ffacilita el

repique de las plantulas, su pH es de 6.8.

3.2.3.5. Llenado de cajas con los sustratos.

A las cajas de Durapax se les colocd plastico negro en el
fondo y posteriormente fueron llenadas a un nivel de dos

terceras partes con los diferentes sustratos.

3.2.3.6. Desinfeccion de los sustratos.

-

Despues de 1llenadas las cajas Ffueron colocadas en la
base, de acuerdo al disefioc establecido y se procedid a
aplicarles aéﬁa hirviendo. A las 24 horas se remgvieron los
sustratos para liberar los gases y sulfitos acumulados, este

proceso se repitid a las 48 horas.

3.2.3.7. Recoleccitn y clasificacidn de las

semillas.

lLa recoleccifin se realizd en El Amatzal, cortando las
semillas diracﬁamente de los arboles.

La clasificacifn se efectud en La Estacitn Experimental y
de Pr&cticas ”La Providencia”, tomando como criterioc de
madurez el cambio de coloracién de la testa de verde a cafe

rojizo, y se uniformizd el tamafio.
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3.2.3.8. Desinfeccidn de las semillas.

Después de clasificadas las semillas se procedid a
desinfectarlas con una solucidn de Hipoclorito de Sodio al
10%, para lo cual fueron depositadas en un recipiente
conteniendo la solucifn y se dejaron por un periodo de 5

minutos, posteriormente se lavaron con abundante agua de

chorro.

3.2.3.98. Instalacion del experimento.

-

SIEMBRA: Después de 448 horas de desinfectados los
sustratos, se procedid a la siembra de la especie en estudio,
para ello se humedecieron previamente 1los sustéatos y se
nivelaron. Se utilizaron laos siguientes distanciamientos: 10cm

entre surco y Scm entre semilla; colocandose 24 semillas por

caja.

~

Se utilizaron 4 tratamientos (sustratos) y B
repeticiones, las cuales se distribuyeron, de acuerdo al plano

de distribucidn elaborado con anterioridad (Fig. 1).
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Fig. 1. Plano de distribucién de Tratamientos.

(To = Suelo de Manglar, T. = Aserrin,

Iz = Arena de rio, T= = Granza de arroz).
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La evaluacidn de 1los sustratos tenia como objetivo

gncontrar el que tuviera un mayor porcentaje de germinacidn.

RIEGD: lLos riegos se aplicaron peridodicamente desde la
siembra hasta el finmal del experimento; dos riegos diarios:

mafiana 4 tarde.

CONTROL FITOSANITARIO: Se efectuaron 2 aplicaciones de
Dithame M-45 en dosis de B gr/galdn de agua, una cada 7 dias
con el propdsito de controlar el aparecimiento de hongos. La

primera aplicacidn se realizd a 1los 13 dias despues de

sembradg.

3.2.4. Metodologia estadistica.

3.2.4.1. Disenno estadistico.

El disefic estadistico empleado fue completamente al azar,
con 4 tratamientos y bB+rrepeticiones. Se utilizd la prueba de
Duncan para determinar la diferencia entre medias de los

tratamientos.

3.2.44.2. Factores de estudino.

Los constituyeron los diferentes sustratos utilizados.
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3.2.4.3. Uariables evaluadas.

Las variables evaluadas fusran: porcentaje de
germinacidn, tiempo de germinacion (rapidez) y wniformidad.

El porcentaje de germinacion se define como el nomero de
semillas germinadas en relacidn al nOmero de semillas
sembradas‘multiplicado por cien,

El tiempo de germinacidn es el periodo transcurrido desde
la fecha de siembra, hasta que la semilla comienza a germinar.

La wuniformidad es el tiempo transcurrido desde la
germinacidn hasta gque esta se estahiliza.

3.2.4.4. Toma de datos.

Para medir la germinacifn se considerd como par@metro la

emergencia de las plantulas f(epicbtilo) por no saber el

momento egxacto en que s8 inicia la germinacidon ya que las

semillas se encuentran bajo el sustrato (Fig. A-3).

Se tomaron datos todos los dias, anotando el niGmero de

semillas germinadas por tratamiento y repeticion.

3.2.4.5. Modelo estadistico.

El modelo estadistico responde a la siguiente fdrmula:

Yii = M+ Ti = Eij
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Yijy

Ti

Fi}

Caracteristicas bajo estudio, observada en la

parcela ”J” y donde se aplicd el tratamiento

”»

i”.
Media de los tratamientos.
Efecto del tratamiento.

Variacidn natural.

1,2,3, ..... a = nOmero de tratamientos.
1,2,3, ..... r = nimero de repeticiones de cada
tratamientao.
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados de la fase de regeneracidn natural

El resultado global de la regeneracidon natural arb@rea se
puede observar en el Cuadro 1; en donde se aprecia el numero
de individuos de cada una de las especies dentro de las

cuadriculas realizadas.

4.,1.1. Frecuencia relativa:

-

La frecuencia relativa para cada una de las categorias
diametricas en las 3 diferentes zonas de inundacidn se
presenta en 1las Figuras A-1 a A-3. En la zona de inundacifn
permanente; categoria (I} Plantulas, Laguncularia racemosa

-

presentd 40.00%; Avicennia nitida 30.00%, Rhizophora mangle

30.00%, Conocarpus erecta 0.00% (Fig. A-1).

-~

En la categoria (11> Brinzales, L. racemosa 3B.46%, R.

mangle 3B.46%, A. nitida 23.07% y C. erecta 0.00% (Fig. A-1).

En la categoria (IIl) Latizales, R. mangle presentd

47 .B61% A. nitida, 28.51%, L. racemosa 23.80% y C. srecta 0.00%

(Fig. A-1).
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fuadro |. FResultago glebal de regeneracion natural arborea por zona e inundacian, categoria de tamaso v numer
El Amatal, San Dieqo, Departamento de la Libertad, Agesto a Septiempre de 1991,

Inna ge Inundacion Faraanente Tatal , Teaporal | Total Esporadica
LETZEORIAS |
ESPECIEZ I 1y mw 1 1T ) I ‘ Iy I j I I
R. mangle 24T 1IE4T 13245 1040 SEALT 2T 4E7Y UMD OL0A g 1570 4070 1141 1070
L. racemosa 12/4 12275 |25/100477101 116729 {74/10083/10(69/12(39/121 247730 |109/3113/3 {38/12
A. nitida 2573 10707 |287e {1877 | 82719 [188/7038/8 2476 {36/15] 84736 |330/9|69/12|84715
C. erecta 070 1076 1070 10/0 } 040 070 10/0  {0/0 1040 0/0 0/0 |8/7 |8/4
Total b 1. S £ S - Kt 254 224 1031 104 ] 75 04 439 | B8 | 107
N2 de Indivi




La catedoria (IV) Fustales, el mds alto porcentaje lo

presentd L. racemosa con 5B.82%, seguido de A. nitida 41.17%.,

R. mangla 0.00% y C. erecta 0.00% (Fig. A-1J.

En 1la zona de Inundacion Temporal; categoria (13,
Plantulas, las Ffrecuencias relativas obtenidas Ffusron: L.

racemosa 52.63%, A. npitida 36.B4%, R. mangle 10.52% y C

erecta 0.00% (Fig. AR-2).

t 1

la categoria (IIJ Brinzales, A. nitida presentd 53.33%,

L. racemosa 40.00%, R. mangle 6.66% y C. srect 0.00% (Fig.

A-2).

La categoria (1113 Latizales, L. racemosa presentd

61.80%, A. nitida 28.57%, R. mangle 89.52% y C. erecta 0.00%

(Fig. A-2).

La categoria (IV) Fustales, A. nitida presentd 55.55%,

A-27.
En la zona de Inundacidn, Esporddica o Eventual; categoria

C(I) Plantulas; A. nitida presentd 75.00%, L. racemosa 25.00%,

R. mangle 0.00% y C. erecta 0.00% (Fig. A-3).
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En la categoria (IV) Fustales, L. racemosa 48.27%, A.
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4.1.2. Densidad relativa (Abundancial.

# ’

la densidad relativa para cada una de las categorias
diametricas ®n las 3 diferentes zonas de inundacidn se

presentan en las Figuras A-1 a A-B.

En la zona de Inundacidn Permanente; categoria (I)
Plantulas, la que presentd mayor Densidad Relativa fue A.
nitida con 42.37%, R. mangle 37.28%, L. racemogsa 20.33%X y C.

erecta 0.00% (Fig. A-4).

La categoria (I1) Brinzales, L. racemgsa presentd 52.45%,

A. nitida 27.86% R. mangle 18.67% y C. erecta 0.00% (Fig. A-

43,

En 1la categoria (III) Latizales; R. mangle presentd

39.50%. L. racemosa 30.86%, A. nitida 23.62%, C. erecta 0.00%

(Fig. A-4).

En la categoria (IVU) Fustales; L. racemosa presentd

(Fig. A-43.

En la zona de Inundacion Temporal categoria (13

Plantulas, A. nitida B6.07%, L. racemgsa 33.03%, R. mangle

0.89% y C. erecta 0.00% (Fig. A-5).

En la categoria (117 Brinzales, L. racemosa con 63.10%,

A. nitida 34.95%, R. mangle 1.94% y €. srecta 0.00% C(Fig. A-

7.

5).

La categoria (fII) Latizales, L. racemosa presentd
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66.34%, A. nitida 23.07%, R. mangle 10.54% y C. erecta 0.00%

(Fig. A-53.

En la categoria’ (IU) Fustales, L. racemosa presentd

52.00%, A. nitida 48.00%, R. mangle 0.00% y C. erecta 0.00%
(Fig. A-5).
En la =zona de Inundacidn Esporaddica o Eventual se

obtuvieraon los siguientes resultados: Categoria CIJ;

Plantulas, A. nitida presentd 75.17% L. racemosa 24.82%, R.

mangle 0.00% y C. erecta 0.00% (Fig. A-B).

La categoria (11), Brinzales; A. nitida presentd 79.31%,

L. racemosa 14.94%, C. erecta 5.74% y R. mangle 0.00% (Fig. A-

6.
La categoria (III), Latizales; A. nitida presentd 539.81%,

L. racemosa 32.71%, C. erecta 7.47% y R. mangle 0.00% (Fig. ﬂ?

6.

En la categoria (IV), Fustales; L. racemosa presentd

53.08%, A. nitida 33.50%, (. erecta 7.40% y R. mangle 0.00%

(Fig. A-6J,

4.1.3. Dominancia relativa

La dominancia relativa para las categorias (II, III, IU),
en las 3 diferentes zonas de Inundacidn se presenta en las
(Figuras AR-7 a A-3). /

En la zona de :(Inundacidén Permanente. Categoria (1I),

Brinzales, L. racemosa presentd 54.76%, A. nitida 27.99%, R.
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En 1la categoria (III), Latizales, L. racemosa prasantd

i

0.00% (Fig. 73J. '

En la categoria (IVU), Fustales, A. nitida presentd 54%.43%

L. racemposa 45.56%, R. manglses 0.00% y C. srecta (Fig. A-7).

‘
En 1la zona de Inundacidn Temporal, categoria (II)

Brinzales, A. nitida presentd 51.49%, L. racemosa 45.53%, R.

mangle 3.07% y C. erecta 0.00% (Fig. A-8)J.
En la categoria (III), Latizales, L. racemosa presentd

67.57%, A. nitida 26.82%, R. mangle 5.59% y L. erecta 0.00%

(Fig. A-B8).

La categoria (IV), Fustales, A. nitida presentt 63.62%,

L. racemosa 30.37%, R. mangle y C. erscta 0.00% (Fig. A-8J.

En la zona de Inundacitn Esporddica o Eventual, categoria

(11>, Brinzales, A. nitida presenté B2.76%, L. racemosa

En la categoria (I1I1), Latizales: A. nitida presentd

57.32%, L. racemosa 36.04%%, C. erecta 6.62% y R. mangle 0.00%

(Fig. A-9).

"Categoria (1Y), Fustales, A. nitida presentd 56.40%, L.

racemosa 37.92%, C. erecta 5.67%, y R. mangle 0.00%x (Fig. A-
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4.1.4. Indice de Ualor de Importancia (IVI)

Indice muy pracktico al ser aﬁlicado en una poblacidn
arbarea donde se involucran un buen nimero de individuos (4
especies). Este se obtiene con la sumatoria de la frecuencia,
densidad y dominancia relativas. Se aplicd para las categorias
diametricas, Brinzales, Latizales y Fustales; (II, III y IV
respectivamente), obteniendo los Indices de VUalor de
Importancia, en las 3 diferentes zonas de inundacidn (Figuras
n-10 a A-21).

De acuerdo al Indice de Valorac.:8n de Importancia, en la
zona de Inundacitn Permanente, se abserva el siguiente
comportamiento: lLa Categoria Diametrica (1I); Plé&ntulas; nos
presenta a la especie A. nitida 1la m8s importante con un

72.37%, seguida por las especies R. mangle 67.28%, L. racemaosa

60.37% y C. erecta 0.00% (Fig. A-10). En la categaoria (II);

Brinzales; predamina la especie L. racemosa 145.62 sobre las
demds, A. nitida 78.33%, R. mangle 75.37% y C. erecta ¢-00'4
(Fig. A-112.

a La categoria (111> Latizales; la especie m8s relevante la
constituyd R. mangle 120.01% a continuacidn est&n L. racemosa

94.36%, A. nitida B5.62% y C. erecta 0.00% <(Fig. A-12). En

cuanto a la categoria IV, Fustales; la especie de mayor

indice fue L. racemosa 178.389%, seguida de A. nitida 121.00%,

R. mangle 0.00% y C. erecta 0.00% (Fig. A-13).
Dentro de la zona de Inundacidn Temporal el

comportamiento de cada una de sus categorias diametricas se
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rafleja de la siguiente mansra: en la categoria (I) Plantulas,

A. nitida es superior a las otras sspecies con 102.91%, L.

racemosa B85.66%, R. mangle 11.41% y C. erecta 0.00% (Fig. A-

14).
La categoria (11) Brinzales, <«nos muestra a L. racemgsa

148.53%, sobre las demds, A. nitida 139.78%, R. mangle 11.68%

El comportamiento de la categoria (III) Latizales, nos
indica que L. racemgsa 195.82%, sobre las otras especies; A.

nitida 78.47%, R. mgggig 25.69% 4y C. erecta 0.00% (Fig. A-16),

Finalmente la categoria (IV) Fustales, presenta a la especie

A. nitida con 173.17% como la mas importante, L. rcacemosa

La zona de Inundacidn Esporaddica o Eventual, refleja el
siguiente resultado en sus 4 categorias diametricas: la

categoria (I) Plantulas, coloca en primer lugar a A. nitida

150.17%, seguida por L. racemosa 49.82%, R. mangle 0.00% y C.

erecta 0.00% (Fig. A-18). Con respecto a la categoria (II)

Brinzales, los resultados son los siguientes: A. nitida

219.21%, L. racemgsa 59.05%, C. erecta y R. mangle 0.00%

(Fig. A-138). Asi mismo se observa que la categoria (IID)

165.51%, L. racemosa 107.45%, C.

0.00% (Fig. A-20)>, Ffinalmente la categoria (IV) Fustalss,

arrojando los siguientes datos: L. racemosa 139.27%, A. nitida

133.83%, C. erecta 26.96% y R. mangle 0.00% (Cuadro 2 Fig. A-

21)
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fuadro Z. FKesumen de indice de valoracion de importancia de las tres zonas de inundacion por f

CLIL LIV ),

EL Amatal, San Diego, departamento de La Libertad, agostoe a sep. |

tona de Inundarion Feraanente Tempor al
LATEGDRIAS
ESPECIES 11 11 111 1y I I1 I v 1
R. mangle &7.78 | 75.37 (120,01 0} 15,41 1 11,48 | 25,89 ¢ 0
L. racemosa 60,37 [145,48 | 74,36 (178,99 | BE. kb }14B,53 195,97 |126.82 | 49.82
A, nitida 7237 7R.9% | 85,62 121 {102,901 [139.78 | 78.47 [173.17 150,47
L. erecta it 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
Total 199,58 [299.98 {299.99 [299.99 {199.98 |299.99 [299.98 {299.99 }199.99 |




Cuadro 5. Indice de Comunidad., para la categoria diametrica
les) en las tres Fanasz de Inundacion. E1 Amatal, 5
departamento de La Libertad, fAgosto a Septiembre 1

‘

Zona de Inundacion Fermanente Temporal e
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A. nitida 1 és Eb

C. erecta 0] 0

Total &I 75




4.2. Rasultados da la Fase de Germinacidn

Los resultados obtenidos en las prusbas de germinacidn de
la especie en estudio se pueden observar en los Cuadros 4 y 5

y Figuras 2 y 3.

4.2.1. El sustrato suelo de manglar (Testigo = So).

La germinacidn se inicia a 1los B8 dias despues de la
siembra. En este se obtuvo un porcentaje total de 33.0e =~
germinacién, la maxima germinacidtn diaria se obtuvo a 1los ..
dias despues de la siembra con un valor de 24.31%. La estabi-
lizacidn de la germinacidn se obtuvo a partir de los 18 dias

(Cuadro 4 y 5).

L R.2.2. El sustrato de aserrin (5;:)

/

La germinacifn se inicid a 1los 39 dias despues de la
sgémbra. En este se obtuvo un porcentaje total de B0.56% de
germinacifdn. La maxima germinacidn diaria se obtuvo a 1los 16
dias despues de la siembra con un valor de 30.5b6%

estabilizf a partir de esa fecha (T.adro 4 y 5.

4.2.3. El sustrato de arena de rio (Sz) N

La germinacifin se inici a los B dias despues de la

siembra. En este se obtuvo un porcentaje total de SB.61% de

SS



;
germinacidn. La maxima' germinacidn diaria se obtuvo a los
trece dias despues de la siembra con un valor de 21.53% y se

estabilizd a partir de los 18 dias (Cuadro % y 5).

4.2.4. El sustrato granza de arroz (S=)

La germinacifn se inici® a los 9 dias despues de la
siembra. En este sustrato se obtuvo un porcentaje total de
94 .44%. La maxima germinacidn diaria se obtuvec a 1los 14 dias
despues de la siemhra caon un valor de 31.25%. La estébili—
zacitn se obtuvo a partir de los 18 dias (Cuadro 4 y 5).

El mayor porcentaje de garm{nacién se obtuvo en el
sustrato de arena de rio (5z), 89B.61%, seguido por la Granza
de Arroz (S5x) con 94%.44%, suelo del manglar (So) con 93.06%, y
el menor parcentaje se obtuvo con el aserrin (5,), con B0.56%
(Fig. 2 y 3).

Los tratamiento utilizados para la prueba de germinacién

de Avicennia nitida resultaron ser altamente significativas

con 5% de acuerdo al andlisis de varianza realizado, (Cuadro
A-18).

Con la prueba de Duncan se comprob8 que los mejores
tratamientos fueron Arena de rio (S;) y Granza de Arroz (Sz)

(Cuadro A-19).
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CUADRO 4 Porcentaje promedioc de germinacion diaria para
Avicennia nitida, en cuatro tratamientos y ssis
repeticiones. Estacidn Experimental y de Précticas
Facultad de Ciencias Agrontmicas, Universidad de
El Salvador. Octubre, 1981.°

{

TRATAMIENTOS S S, S=> Sx
Dias
8 4.17 0.00 4.17 0.00
9 14.58 2.78 8.33 7 .64
10 18.75 e.78 4.86 1.39
11 24.31 4.86 15.28 2.08
12 2.78 7 .64 6.94 6.25
13 10.42 13.18 £1.53 16.67
14 14.58 18+.75 17 .36 31.25
15 0.00 0.00 0.69 0.69,
16 2.78 30.56 18.06 22.78
17 g.00 0.00 0.00 0.00
18 0.63 . 0.00 1.38 0.63
13 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00
'8, = Testigo (suelo de manglar)
S, = Aserrin
8- = Arena de Rio
Sx = Granza de arroz
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CUADRD 5

Porcentas promadio de germinacion acumulada diaria

para Avicennia nitida,

seis repeticione

s. Estacidn Expsrimental y de Prac-

en cuatro tratamientos y

ticas, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universi-
dad de E1l Salvador. Octubre, 1931.
TRATAMIENTOS So 5, S= Ss
Dias
B 4,17 0.00 4,17 0.00
9 18.75 2.78 12.50 7 .64
10 37.50 5.56 17.36 8.03
11 51.81 10.42 32.64 11.11
ie B4 .53 18.06 33.58 17.36
13 75.01 31.25 B1.11 34.03
14 B83.59 50.00 78.47 65.28
15. 89.53 80.56 78.16 65.97
16 92.37 80.56 97.22 93.75
17 98.37' 80.56 97.22 893.75
18 83.06 BO .56 88.61 94 . 44
19 93.06 B0.56 398.61 94 .44
20 893.06 B80.56 98.61 94 .44

SC)

= Testigo (sueloc de manglar)

Aserrin
Arena de Rio’

Granza de arroz
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FPORCENTAJE DE GERMINACION

30=3uelo del manglar,
31=A3errin.
32=Arena de rio.

33=Granza de arroz.

e
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Fig. 2. Porcentaje de germinacién de la especie
Avicennia nitida,en un periodo de 20 dias
(8 dias después de la siembra).
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Fig. 3  Porcentaje de gorminocio'n total para lo especie Avicennjg nitida, en
los cuatros sustratos utilizados por un porc'odo de 20 dias.
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5. DISCUSION.

5.1. Discusitdn de la regeneracidn natural

l.a composicién Ffloristica del manglar en la zona del
Amatal, San Diego, lLa Libertad, consta de 4 especies vegetales

que son reptesentativas de la zona: Rhizophora mangle,

Laguncularia racemosa, Avicennia nitida y Conocarpus erecta.

De acuerdo a los resultado obtenidos y analizados en el
Indice de Valpracitn de Importancia (IVI), (Cuadro 2), en las
diferentes zonas de inundacion, se observa que el
comportamiento de L. racemos en la zona de InundaciOn

Permanente es superior a las demds especies al considerar el
IVl de cada una de sus categorfas diametricas, 1lo cual
rapresenta la gran adaptabilidad que esta especie poSee.

Bentro de esta zona de inundacidn era de esperarse que
huhiera predominancia de R. mangle como lo menciona Cintron
(392, el cual afirma gque esta especie es pionera en la mayocria
de los manglares, pero debido a las caracteristicas de sus
propagulos al ser arrastrados con facilidad por las mareas,
puede ser encontrada esta especie en las difersntess zonas de
inundacién, aunque no como una especie dominante. En cuanto a
la especie A. nitida presenta un aceptable IVI ya que posea un
alto rango de adaptabilidad a 1los niveles de inundacién.
Debido a que C. erecta no se adapta a la zona de Inundacidn

Permanente no se encontraron individuos de esta sspecie en la
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zona, pues dicha especie crece en los manglares, acompafando a
las especies precedentes (R. mangle, L. racemosa, A. nitida)
compo una especie margihal de la formacidn (Fig. 10 a 132 (4).

En la zona de inundaciftn temporal podemos afirmar que L.
racemgsa continda predominando sobre las otras especies de
acuerdo al IVUI; debido a que la zona muestreada se caracteriza
por su densidad de poblacidn, peculiaridad gue favorece a L.
racemosa, pues segOln Marshall citado por Bascope (1) es una
especie poco exigente a la luz y de crecimiento rédpido, razon
por la cual se presenta 60m0 la especie mas dominante sobre A.
nitida, aunque en esta &rea se observa 1la presencia de R.
mangle pero ocasionalmente por su amplia distribucion. C.

erecta, por carecer de un habitat propicio no existe en ssta

zona (Fig. 12 a 153J.

En el andlisis del IVl de 1la zona de inundacidn
esporddica de las cuatro especies estudiadas, se contempla que
la especie A. nitida es pogco sensible a las concentraciones
de sal y a fuertes oscilaciones en la salinidad, 1o que le
permite lograr un establecimiento en dicho lugar, y ademés
sobresalir sobre las demds especies. La especie C. erecta
aparece como una especie dominada, aunque la literatura
reporta que las condiciones de la zoné son las propicias para

{

su desarrollo ().

Segun Carrera, citado por Godoy MHerrera (17D, la

composicifin tipica de los manglares en Centro America es la

siguiente: Mangle rojo (R. mangle), Mangle blanco (L.cacemosa)
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estas especies tienden a crear asociaciones entre ellas mismas

Y
de acuerdo a las condiciones de cada manglar.

Al comparar el comportamiento devla regeneracibdn natural
de las especies en estudié se puede observar una marcada
variacion entre ellas.

Si se analiza el desarrollo de R. mangle se puede
apreciar que es la especie mejor adaptada a la zona de
inundacidn permanente, pues en el muestreo se pudo observar
que era la especie predominante de esta 8rea, pero su densidad
poblacional no permitia acceso por lo que fue imposible hacer
un registro mé@s eficiente de su poblacidn.

De acuerdo a la grafica (A-35) comparada con la curva
normal de crecimiento, se puede decir que es fluctuante; se
nota la presencia de propagulos, adem@s un marcado aumento de
Latizales pero no se reportan presencia de &8rboles padres o
Fustales aunque existian dentro del area de dificil
penetracidn.

En esta zona de inundacitn tambien se adaptan las

.

especies L. racemosa y A. nitida de las cuales se registran

mayor poblacion en esta area, pero su compprtamiento no se

adapta a la curva normal de distribucién de categorias de

tamafio para un bosque natural la cantidad de Plantulas mues-
¢

treadas no estd acorde al nimero de Fustales registrados pues

sa esperaria que la cantidad de Plantulas sea mayor (Fig. A-24
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A. nitida tiene un rango de ‘adgptabilidad amplio par.lo
que se adapta tambien a esta =zona; puede decirse que su
compor tamientao es aceﬁtable para la regeneracidn (Fig. A-27).

C. erecta no se reporta pues no le Ffavorecen las
condiciones de la zona para su Optimo desarrollao.

En la zona de Inundacién Temporal, la especie que mejor
comportamiento presenta es A. nitida, de acuerdo a 1la curva
naormal de crecimiento, puss su desarrollo es Optimo (Fig. A-
28).

en esta zona tiene un comportamiento

acéptable, aungue segin literatura este es su habitatlﬁptimo
por lo que se esperaba un desarrollao mejor (Fig. A-25).

En cuanto a R. mangle, se encuentran individuos de las
categorias I, 11y 111, esta Gltima en mayor proporcidn. Por
carecer de las condiciones mé8s propicias para su desarrollo,
esta especie no se encuentra tan adaptada a la zona (Fig. A-
237,

Individuos de C. erecta no se evidenciaron en la zona
pues no es el habitat para su crecimiento.

Tanto L. racemosa como A. nitida forman una asociacidn
cuya compaortamiento con respecto a 1la curva de crecimiento
normal es muy aceptable, demostrando estas especies una buena
capacidad de tegeneracidn natural en la zona de inundacidn
Esporadica (Figuras A-2b y A-29J.

De acuerdo a las caracteristicas del habitat de esta
zana de inundacion, la cual favorece el desarrollo de C.

erecta, se esperaba una mejor poblacidn de esta especis en sl
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dr=a, pues sabs que se desarrolla en los marganses (42,4%3). En
la grafica A-30 se puede observar 1la presencia de las
siguientes categorias- I, IIl y IV notandose la ausencia de la
categoria 1 (Plantulas), esta condicidn se debe a quq sSus
frutos secos indiQiduales (drupas) producen un gran paorcentaje
de semillas vanas reportd@ndose hasta la fecha un desarrollo de
4 a 10% de semillas llenas; situacidn muy notable en el
muestreo pues no existian plantulas dentro de las»cuadriculas
reaiizadas. Mizrachi y et all, citado por Escobar Florses 15)
reporta que todos los frutos examinados de g,vgggggglpresentan
semillas no llenas; esta particularidad se considera como la
causa del bajo porcentaje de germinacidn que presenta dicha
especie.

" Dentro de la estructuracifn y zonacibn de 1los bosques
salados existen factores determinanteaes en la ubicacidn
espacial de las especies que lo componen. Dawes Glinton,
citado por HMedrano Solis (31), opina que la salinidad es un
Factor importante para(eliminar la competencia de las plantas

terrestres‘(bosque dulceY,

Pascua, referido por HMedrano Solis (312, menciona que
existen efectbs en cuanto al desarollo estructural y la
distribucifn espacial de algunas especies causado por la
concentracidn de sales en el suelo, inhibiendo la sintesis de
proteinas por la modificacifn de su potenpial osmbtico, razén
por la cual las especies se distribuyen dentro del manglar de

acuerdo a su tolerancia.
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Thom citado en ponencias en diversos eventos sobre
recursps naturalses (36), destaca gue 1los manglares son
haldfitaos Eacultativoé, en donde la salinidad es simplemente
un eliminador de la competencia. Esto se réafirma con lo dicho
por Dawes Glinton mencionado por Medrano Solis (31), quien
asegura gque los manglares 'puaden crecer en habitats de agua
dulce, pero lentamente Yy no compiten bien con las plantas

tipicas de un ambiente de agua dulce.

5.8. Discusidn de la fFase de germinacidn

Los sustratos utilizados para la germinacidon
proporcionaron diferentes resul tados debidb a las
caracteristicas fisicas y quimicas bropias de cada uno de
ellos. Los mayores (porcentajes de germinaci@n se obtuvieron
en los sustratos de arena de rio (Szx) y granza de arroz (S53);
ya que estos tratamientos facilitan el enraizamiento de las
plantulas, presentan buen drenaje y mantienen la humedad por
mas tiempo ES,ES,ES). Se considera que la diferencia entre
los resultados de ambos tratamientos se debid a que la granza
de arroz presenta desuniformidad y acomodamiento irregular de
sus particulas (6), por lo que es necesario aplicarle riego
por m8s tiempo hasta lograr estébilizar la humedad para que
la semilla pueda iniciar su proceso de germinacifn ya que para
ello es necesario que esta.alcance'?u nivel critico minimo de

humedad, el cual es de 30% hasta un 50-55% segin Correa citado

por Alberto Perez y Jerdnimo Diaz (3). Mientras que la arena

70



debido a la cohesifn de sus particulas ‘permite una
infiltracidn Jenta del agua lo gue hace que mantenga mayoaor
humedad (6. '

Los sustratos 'que presentaron menor porcentaje de
germinacidon fueron: suelo de manglar (So). y aserrin (5,).
Esto se atribuye a que el -‘suelo del manglar poses textura
Franco-Arcillo-Limosno, por 1o gque:* la Filtracion ss minima
ncasionando empantanamiento en la superficie, lo que pravocd
pudricion de semillas; el aserrin posee un pequefo % de madera

roja la cual contiene taninas que inhiben la germinacion.
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7. RECOMENDACIONES

Aumentar las dreas de poblacidn de 1los manglares
haciendo uso de metodos silviculturales que permitan el
buen desarrollo y establecimiento de la regeneracidn que

presentan las especies del manglar.

Evitar la sobre-explotacidn de las &reas de manglar, a
traves de campaflas de concientizacitn dirigidas a los
pobladores de la zona, involucrandolos directamente en
forma aé%iva en dichas campafias.

Propagar en vivero de A. nlitida, uya gue se demostrd su
Factibilidad y de esta manera, se pueden reforestar zonas
donde su ﬁoblacién 2s escasa. Usar el sustrato de arena
de ric en la propagacidn de A. nitida, ya que proporciond

el mayor porcentaje de germinacion.
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ANVA JERARGUICO

SCZONAS = (eb4)? + (50BY? + (715)% - (14B5)% =

16 16 16

48

52308.813 - 45342.188 =

6367.625

SCCATEGORIAS = (5932 + (B13# +

(B13:®
(10332 + (104)* + (75)?

(107> + (B13* - 52309.813 =

78358.250 - 52309.813 = 26048.437

+ (B3)2
+ (439)¢2

+ (PR4)e +

+ (B8) +

SCESPECTES = (2237 + (12)% + (3232 + (0) ++,,.+ + + + + + +
: (0)2 + (53 + (BY? + (B)? - 78B358.250 =
182615.000 + 78358B.250 =
CUADRO A-1 "Anva Jerdrquico del muestreoc en E1 Amatal, San
Diego” Dapartamento de La Libertad, Agosto-Sap-
tiemhre 13831.
LA LIBERTAD ANUVA
F de U GL SC CH FC FT
A ]
20NAS 2 6367 .625 3183.813 1.100M= 3 .P6
CATEGORIAS 39 260148.437 2894 .271 0.999~= 2.15
ESPECIES 36 104256 .450 28386.021
136472.812

TOTAL 47

‘N8 = No significativo al 5% de probabilidad
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ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA

r: = 28386.021
S¢e = 2B894.271 - £836.021 = O

4

J

S:c = 3183.B13 - 2834.271 = 2839.54 = 24.12

12 12
r:x = 2836.021 + 0 + 24.12 =

48 3

r:z =60.33 + 0 + 8.04 = 68.37

Existe presicitn en los resultado) producto de la
descomposicitn de las diferentes etapas en sus componentes de
VUarianza. Obteniendo un valor no significativo de los
componentes de Varianza con respecto al Promedio General. La
Informacifn es confiable no se observa variabilidad

significativa entre los resultados.
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CUADRO A-2 Andlisis de Varianza para totales de Germinacidn.
Estacidon Experimental y de Practicas, San Luis
Talpa, Departamento La Paz, Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de E1 Salvador. Octubre,
19391.
F. TABLAS
F. de V. G.L S.C c.m F.C 5% 1%
TRATAMIENTO 3 60.67 20.22 ,65.00%xx 3,10n~s= 4.94
E. EXPERINM. 20 67.33 3.37
TOTAL 23 128. 00
CUADRO A-3 Prueba de DUNCAN para totales de Germinacidn.
Estacidn Experimental y de Practicas, San Luis
Talpa, Departamento La Paz, Facultad de Ciencias
_ Agrondmicas Universidad de El Salvador, Octubre,
1931.
Sz S So S,
MEDIDAS 23.67 22.67 22.33 19.33
S, = 19.33 $.34xx% 3.34xx 3.00N= 0o
Se = 22.33 1.34ns 0.34w~s 0
Sx = 22.67 1.0ns 0]
S5z = 23.67 0

[

XX = Fxiste diferencia significativa al 5% y 1% de
probabilidad.

NS = No significativo 85
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CUADRO A-4 Indice de Comunidad, comparaciin antre‘las

difFgerentaes Zonas de Inundacidn, de la especis

Avicennda nitida. -

1 - Inundacidn Permanente VRS Inundacitn Temporal

IC=2 ¢ 33 + 16 ) x 100 = 110 x 100 =

63 + 75 138
= 78.7101
2 - Inundacidn Permanente URS Inundacidn Esporddica

IC =2 ¢ 43 + 16 ) x 100 = 118 x 1Q0 =

63 + 81 144
= B1.94%44
-3 - Inundacitn Temporal URS Inundacidn Esporédica

IC=2 (3% + 32 ) x 100 = 142 x 100 =

-,

75 + Bl 156

- 91.0256
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Fig. A-36 Rama de A.germinans con hojas, flores
y semillas . (segin, Cintron, 1986 )



Fig. A-37 Avicennia germinans (Avicenniaceas ). Brotes y flores (1),
flores (b), nudos (c), cristales de sal en la superficie de la hoja (d),

cara de la flor (e), corte fongitudinal de k fior (f), placenta con
cuatro pedunculos ovaricos (g), diagrama floral (h), racimo de
frutos (i), semilla germinando(j). (segun, Cintron, 1986)
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Fig. A- 38 Desarrollo de la pla'ntulo de Avicennia
(segun, Cintron, 1986)



Fig.A-29 Neumatoforos de Avicennia (A) y Laguncularia (B)
( segun, Cintron, I1986) .
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Fig.A440 Rama de R.mangle con florn‘; frutos (segun, Cintron,1986).
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Fig.A- 41 Hojas, flores y frutos de |.aguncularia racemoso
(segun, Cintron, 1986)
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Fig.A“42 Mangle bofo'n, conocqrpus eracta. ( seg(m,Cintron,lsse')
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