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RESUMEN

En la actualidad existe una enorme explotación de 

nuestros recursos forestales, producto de una gran demanda de 

energéticoss. Es prioritario determinar la capacidad de 

regeneración natural arbórea de las especies R. mangle, L. 

racemosa. A. nítida y C. Brecta con el propósito de establecer 

las medidas correctivas para la conservación de las bosques 

salados. El ensayo se efectuó en El Amatal, San Diego, 

Departamento de La Libertad. La primera fase, el muestreo, se 

realizó durante los meses de Agosto-Septiembre 1931, en un 

área comprendida de 152.B mz. Para efectuar el muestreo se 

establecieron 3 niveles de inundación CPermanente, Temporal y 

Esporádica); se usó el método de la cuadrícula, tomando como 

unidades de registra las cuadrículas de 1 x lm, 5 x 5m, 5 x 5m 

y 10 x 10m, de acuerdo a las categorías diamétricas; 

plántulas, brinzales, latizales y fustales respectivamente. Se 

muestreo un total de 5,700mz reportando 1, B45 individuos en 

las diferentes categorías diamétricas.

Dentro de todas las especies estudiadas en el manglar 

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

de Inundación Temporalsabre las demás en lo que respecta a 

regeneración natural, sin restarles a todas ellas su potencial 

regenerativo, en contraste con Conocarpus erecta; que fue la
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especie que reflejó más bajos valores de regeneración en todas 

las zonas de inundación.

La segunda Fase, pruebas de germinación, se realizó 

durante si mes dB Octubre 1931; utilizando un diseño 

completamente al azar, con B repeticiones y 4 tratamientos 

como sigue: CSc>) suelo de manglar, CSi) aserrín, = 1 arena

de río, CSsl granza de arroz; donde el testigo los constituyó 

el suela de manglar CSc>) . Luego se realizó la prueba de 

Duncan en los tratamientos, encontrándose una diferencia 

significativa al 55í de probabilidad para el tratamiento CS2J 

arena de río, con un porcentaje de 9B.615Í, seguido por el 

tratamiento C535 granza de arroz, con un porcentaje de 

C94.445;) .^La especie Istaten CA. nítida). posee una enorme 

Factibilidad para su propagación Ex-Situ, ya que los sustratos 

utilizados no fueron limitantes para su germinación, _puesto 

y  i  que los porcentajes obtenidos en los diferentes tratamientos 

 ̂ son aceptables.
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INTRODUCCION

La creciente demanda energética ha provocado una sobre- 

explotación de basques para la obtención de leña.

Pi medida que la demanda crece, las áreas boscosas se 

reducen, no quedando exentos de esto, los bosques salados, que 

son áreas cercanas a la costa en donde se desarrollan diversas 

especies, que se han adaptada tanto 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 que este les provee, coma
t

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

tanto para leña como para construcción.

La limitación de ingresas obliga a la población a 

extraer, no solo lo necesario para su sosten sino hasta para 

comercializar con los productos que de allí obtienen,

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

disminución alarmante del área del manglar.

El desconocimiento de la capacidad regenerativa de las 

especies que constituyen la estructura del manglar, 

incrementa este problema. Las especies de mayor importancia 

dentro del manglar son : R. mangle. L. racemosa. A. nítida y 

C. erecta, son utilizadas como leña, carbón, material de



construcción y además algunas de ellas presentan potencial .̂  }•' 

para ser utilizado como poste de alumbrada electric^^Par lo 

tanto el estudio de la capacidad regenerativa de dichas 

especies proporcionará parámetros para determinar hasta que 

punto se puede explotar sin ponerlas en peligro de extinción; 

adBmás sb evaluó la adaptación de A. nítida tlstaten) a otros 

sustratos.

La regeneración natural sb determinó por medio dB 

muéstreos exploratorios utilizando el método de la cuadricula, 

bh el periodo comprendido entre Iqs meses dB Agosto a 

Septiembre de 1SS1 en el Amatal, San DiBgo, La Libertad.

Para la prueba de germinación se utilizan cajas de 

Durapax dB 50cm x 30cm x 15cm, en las cuales se distribuyen 

los difBrBntBS tratamientos Csuelo de manglar, aserrín, arena 

de rio y granza dB arroz). El ensayo se instaló en el lote la 

Bomba, dB la Estación Experimental y de Prácticas ”La

Providencia” de la Facultad de Ciencias Agronómicas, 

Universidad de El Salvador, durante b1 mes dB Octubre dB 1SS1.

El presente trabajo tiene como Finalidad establecer la 

capacidad de regeneración natural de las cuatro especies 

representativas del manglar como son : R. mangle. L. racemosa.

A . nítida y C. erecta. asi como determinar el mejor sustrato 

para la germinación de la especie A. nítida CIstaten).

• *
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del manglar

2.1.1. Origen dB las manglares

Existen indicios de que su centro de dispersión fuá a 

partir de la región Indo-Malaya, de donde migraron hacia el 

Este hasta la región Americana y por el Oeste hasta llegar al 

Africa. En el periodo Cretáceo Superior, cuando aún estaba 

abiBrtD el Istmo de Panamá, estos vegetales allegaron 

inicialmente a la región del Caribe y desde allí viajaron por 

las corrientes marinas hasta llegar a la costa Oeste de 

Africa. Esto explica la diferencia existente entre las 

especies de la costa Occidental y Oriental del continente 

Africano, ya que debido a las bajas temperaturas de las 

corrientes oceánicas, fue imposible el transporte de las 

plántulas del Indico hacia el Atlántico por el extremo Sur del 

Continente C7,B,3,101.

A la costa Este de America fue transportado por el hombre 

primitivo desde la Polinesia. A finales del Cretácico y a 

principios del Eoceno las angiospermas se desarrollaran 

activamente logrando algunos géneros de pocas familias 

adaptarse a vivir en suelos salinos y presentar reproducción 

por viviparidad; proceso por el cual las semillas permanecen 

en el árbol-madre hasta su transformación en plántulas
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jQvenes, periodo durante el cual acumulan reservas 

alimenticias que les permiten desprenderse y poder Flotar por 

largo tiempo, hasta encontrar un ambientB adecuado para su 

Fijación. Una fvez eFectuadas estas adaptaciones, las plántulas 

Fueron dispersadas por las corrientes oceánicas a partir de su 

centro de origen. En este caso, las plántulas se dirigieron 

hacia el Oeste hasta la costa Este de AFrica, a través del 

Mediterráneo y logrando alcanzar el Continente Americano.

Algunos géneros dB plantas dB mangle tales como: 

Rhizophora y AvicBnnia. tuvieron éxito por haber sido las 

primeras bo migrar, lo quB sb puede comprobar por la amplia 

distribución que prasBntan sus especies C7,B,11,1E1.

E .1.S . Historia de los manglares

RBFerencias dB los manglares sb conocen desde el año 3E5 

a.c. A través del General Nearco, cuando acompañó a Alejandro 

Magno en sus campañas desde el Delta del Nilo hasta el GolFo 

Persa donde sb certiFica la presencia dB árboles dB 14m de 

altura, con Flores blancas que se desarrollaban en el mar; con 

IFiuistes sopar-tatitos par raíces con aspecto de candelabro. Ya en 

America colondiaJ es reportada por Gonzalo Fernández dB OviBdo 

y Ualdez en su "Historia Natural y General de las Indias" la 

existencia de dichos bosques en las Costas Tropicales, 

constituyendo de las primeras descripciones dB Iqs manglares 

C171 aún cuando se Ib atribuye al historiador portugués 

Gabier Soares de Souza C4E), Bn su "Tratado descriptivo de
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Brasil” impreso en 15B7, una de las referencias más antiguas 

sobre el manglar brasileño (17,42).

2.1.3. Estructura y composlcién de los manglares

Por deFiniciñn, la palabra "manglar” puede ser aplicada a 

cualquier comunidad vegetal que se asocia en forma más a menos 

exclusiva con el hábito dB la costa. Los basques de manglares 

comprBndBn un grupo especializado de árboles y arbustos que se

desarrollan entre el nivel de la marea y un nivBl poca

superior al nivBl mBdiD del mar. Sa» trata dB un grupo de

Bspscies hidrohalofotofila dB alrededor dB docB géneros que

pertenecen a ocho familias. Los principales géneros son: 

ftvicennia, Lapuncularia, Rhizophora, Conocarpus. LumnitzBra. 

Bruquifera, Ceriops, Sonneratis, Xilocarpus y Aegiceras. Los 

bosques de manglar de El Salvador están compuestos 

principalmente por tres géneros, siendo los que tienen mayor 

dominancia, presencia y frecuencia (42,43,44).

1. Genero Rhizophora.

a) Rhizophora harrisonii (Leechman): Mangle rojo gigante

b) Rhizophora racemosa (Meyer) : Mangle rojo

c) Rhizophora mangle L. : Mangle rojo, manglB

dulce.

2. GenBro AvicBnnia.

a) ftvicBnnia nítida CJacq) : Istatén

b) flvicBnnia bicolor (StandlBy): ManglB rojo

c) AvicBnnia germinans L. (Stearn) : Istatén
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3 . Genero Laguncularia.

a} Laguncularia racemosa : Sincahuite, mangle blanco,

L. CGaertntl. mangle bobo, mangle chino.

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

Cpnocarpus erecta L.: Botoncillo, manglB botón.

Los bosques salados, paseen estructura, quB puedB SBr de 

tres tipos:

aD ZoniFicación 

b) Estratificación 

cD Alternancia.

La zDnificaciÓn está determinada por el clima, la 

Fisiografía, la salinidad y la altitud.

En cuanto a la estratificación se puede considerar como 

un tipo de zonificación vertical relacionada con la intensidad 

dB la luz, con árboles dominantes, sub-dominantes, dominados y 

árboles suprimidos.

Hay lugares donde las condiciones edáficas, 

Fisiográficas, climáticas o su combinación ocasiona cambios 

drásticos Bn el mBdio ambiente; en respuesta a esto la 

vegetación se modifica en forma brusca, apareciendo formas o 

especies con características bien distintas. Cuando esto 

acurre se dice que la vegetación presenta alternancia.
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2 .1.4 . ClasiFicáciBn FisioqráFica de los m a n g l a r e s .

Se reconocen tres tipos de bosques salados, estos son:

aD Ribereños 

bD Cuencas 

c) Bordes o Franjas

Ribereños: se desarrollan a lo largo dBl margen ds ríos

y esteros, Frecuentemente hasta el punto 

donde llega la máxima marea.

Cuencas: se establecen en las partes más interiores,

detrás de los bosques ribereños a los de borde. 

La renovación de las aguas es lenta.

Bordes o Franjas: se desarrollan a lo largo de los

márgenes dB costas protegidas o sobre 

escollas. 5b caracterizan por un 

lavado diario al estar sometidos a una 

Fluctuación vertical de la marea 

C7,B,9,451.

En El Salvador el Bosque Salado dominante es el de Borde 

o Franja.
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Los ecosistemas de manglares se desarrollan en regiones 

costeras protegidas, bañadas por las mareas y su mayor 

desarrollo puede ser observado en las áreas donde el relieve 

topográfico es suave y la amplitud dB las mareas es altas. Se 

encuentran en las latitudes comprendidas entre los trópicos de 

C á n c e r  y C a p r i c o r n i o  C z o n a 3  t r o p i c a l e s  y s u b - t r o p i c a l e s ) , 

tanto en las Américas, coma en Africa, Asia y Dceanla. Sin 

lugar a dudas, ciertos fenómenos oceanográficos puBden 

cambiar las condiciones típicas de esta zona intertropical y 

los rodales de mangle pueden no llegar a desarrollarse en 

Bstos límites latitudinales. Entre los fenómenos se pueden 

citar las corrientes oceanógraficas frías quB se relacionan 

con bajos valores dB precipitación anual y las costas de alta 

energía .

Los manglares más desarrollados del mundo están asociados 

con los grandes deltas del sudeste de Asia. En esta región, 

los ríos drenan árBas volcánicas y transportan gran cantidad 

de sedimentos que son depositados en los estuarios y lagunas.

/ '

A nivel mundial, se ha estimado que el área total dB 

manglares es aproximadamente 15,439 000 Ha, SBgün la

distribución siguiente:

6,E46 000 Ha, en Asia Tropical 

5,701 000 Ha, en America Tropical 

3,40E 000 Ha, en Africa Tropical

E . 1.5 . Areas u distribución de los manglares.

B



Actualmente Bn El Salvador, existen alrededor de 35,234
' ♦

Ha, de manglar, localizándose las mayores áreas en los 

Departamentos de: Usulután C1B.3BB Ha), La Unión CG,5BB Ha) y

La Paz C6.272 Ha) C41).

2.1.B . Crecimiento u Desarrollo de los manglares

Según Idalsh CB), b1 manglar se desarrolla Bn mayor grado 

donde se reunBn las siguientes condiciones:

1- Temperatura cálida.

2- Sustratos aluviales.

3- Resguardo dB oleaje y fuBrtBS marejadas.

4- Presencia de agua salada.

5- Gran amplitud dB marea.

Bajo condiciones ambientales sub-óptimas el manglar no 

alcanza su mayor desarrollo.

Las condiciones edáficas extremas no permiten el

desarrollo de plantas, con excepción de aquellas que disponen
i '•

de adaptaciones verdaderamente ingeniosas y defensas
i

especificas, las cuales le hacen pasible sobrevivir y hasta 

prosperar en medio tan hostil C7,B,9).

En efecto, todos los manglares están provistas de tales 

adaptaciones, contándose entre las principales las siguientes:
í

1. Desarrollo dB raíces eplgeas geotrópicamentB negativas 

para garantizar la respiración y el intercambia de gases 

en general durante las inundaciones periódicas 

CnBumatóforos) CFig. A-4).
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2. Desarrollo de raíces Fúlcreas que apoyan y sostienen al 

árbol en un suelo relativamente blando.

3. ’ Adaptaciones del metabolismo a las concentraciones

elevadas de sal en el suelo, probablemente por disponer de 

valares asmáticas inusitadamente altos en la célula.

4. La propagación que se realiza dB manera poco común en b 1 

reino vegetal, san vivíparas las principales especies 

del manglar o por lo menos semivivíparas; es decir las 

semillas germinan en el árbol.

5. Las semillas de los manglares, son nadadoras excelentes y 

pueden permanecer por tiBmpo considerable en agua salada 

sin perder su capacidad germinativa, lo quB Facilita 

enormemente su propagación y la conquista de tierras 

nuevas C4,32).

2.1.7. Fenología.

El proceso Fenológico dB las especies del manglar tiene 

como prioridad la sobrevivencia del mayor número de

propigulos, b s  con esta Finalidad que Bxiste una exacta 

compaginación del perlada de polinización, desarrolla y calda 

dB propigulos ccn las condiciones climatológicas Por Bjemplo: 

En la época lluviosa. Cmáxima 'precipitación y máxima

Frecuencia dB las mareas), ocurrB un Fenómeno Bn b 1 manglar 

pues este se ve reducida en su concentración dB sales, 

permitiendo asi a las diFerentBS especies lograr un mayor 

establecimiento. Las mareas Juegan un papel de importancia en



la selección y arraigamiento de las semillas C7D .

Es per ello que en Forma simultánea las especies del 

manglar inician un proceso de calda de propágulos; b 1 género 

ftvicennia. lo realiza durante un período de 4 meses anualmente 

C julio-octubrB}, contrastando con las otras especies; 

Laguncularia racemosa durante 3 meses anualmente Cagosto- 

octubreD Rhizophora spp, se observa que tiene actividad todo 

el año CID.

En tales épocas se reporta un aumento en la densidad dB 

Frutas par árbol, lo que signiFica mayor regeneración natural 

CE3D .

Se reporta que Bvicennia bicolor produce a, 400-B,900 

Frutos/árbol, en Costa Rica, aunque se desconoce la relación 

entre el número de Frutos o propágulos con respecto a la 

sobrevivencia de las plantas CE4D.

E.1.B . Dinámica del bosque salado.

El desequilibrio que se presenta durante el 

aprovechamiento Forestal del manglar, origina un aumento Bn la 

entrada de luz al bosque, Favoreciendo el desarrollo de 

plántulas del manglar, debido a su característica helioFita, 

éstas demandan grandes cantidades de luz para su desarrollo, 

así como para su proceso de regeneración natural CE4D.
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En la actualidad se desconoce la apertura mínima del 

dosel que permita un óptimo desarrolla del basque salado.

Esto contrasta con la actividad antrópica a la que está 

sujeta el bosque, producto de la deForestación indiscriminada, 

contaminación, urbanización y lotificación de aquellas áreas 

aledañas, reduciendo así el proceso colonizante de las 

especies.

Existen fenómenos naturales que destruyen las especies 

ya existentes, entre estos se pueden considerar, la acción de 

los incendios, la fuerza de los vientos huracanados y otros

e n .

2.1.9. Regeneración avanzada.

La regeneración avanzada está constituida por aquellos 

árboles que componen la categoría de Fustales, producto de la 

sobrevivencia del aprovechamiento Forestal, acción antrópica, 

el eFecto de los Fenómenos naturales, etc. Estas contribuyen 

signiFicativamentB a la regeneración de un nuevo bosque 

salado, permitiendo a corto plazo una restauración del manglar 

CID.

2.1.10. Dispersión de propágulos.

El medio de dispersión más eFectivo de los propágulos lo 

constituyen las mareas. La eFicacia en la dispersión depende 

de: características propias de los propágulos, sitio donde se
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establecen, las características del manglar. Las mareas 

el transporte de las

i

juegan un papel de importancia en 

semillas C1j .

E .E . ñvicennia nítida J .

2.2.1. Clasificación taxonómica CE5,E7j

Reino : Uegetal

Sub-reino : Embrycphyta

División : ñntophyta

bub-división : ñngiosperma

Clase : Dicotiledónea

Sub-clase : Simpetala

Familia : Uerbenácea

Genero : ñvicennia

Especie : nítida J .

c .E .E . Sinónimo botánico: ñvicennia qerminans L . 

Stearn £7,43) .

E.3,3. Nombres comunes de ñvicennia nítida J.

Elack mangrove, black tres, black ujoori, en Florida; boney 

magrove, green turtle bought, en Jamaica; cativo bastardo 

mangle negro, mangle prieto, en Cuba; black mangrove, chifle 

de vaca, mangle bobo, olive mangrove, salt pond, en Puerto
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Rico; mangle prieto, en República Dominicana; mangle noir, 

paletuviernoir, en Haití; black mangrove, limetuood, olive 

mangrove, en Trinidad y Granada; bois de mache, peletuvier 

blanc, en Guadalupe; mangle blanco, mangle negro, mangle 

prieto, puyeque, en México; palo de sal, en Honduras; árbol de 

sal, Istaten, mangle negro, en El Salvador; culumate, mangle 

sal, palo de sal, en Costa Rica; mangle salado, en Panamá; 

manglecito, en Colombia; mangle amarillo, mangle prieto, 

mangle negro, en Uenezuela; pariva, parwa, en Surinán; 

guapira, peletuvier blanc, en Guayana Francesa; ceriuba, 

ciriuba, mangle amarillo, mangle blanco, en Brasil; mangle 

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

£.2.4. Morfología.

Es una especie que se adapta a terrenos inundados, con 

salinidad y pH bastante bajos. Se le puede encontrar en el 

estero de San Diego, en donde es la especie dominante. También 

se le encuentra en cangrejera, Jaltepeque y Jiquilisco. Además 

de las raíces de anclaje, posee "neumatóforos”, los cuales 

presentan un geotropismo negativo, por lo que salen a la 

superficie sobre el nivel del agua ^n Forma dB vela 

distinguiéndose de las demás raíces, por poseer abundantes 

tejidos aeríferos u muchas lenticelas, las cuales les permiten 

tomar oxigeno para almacenarlo. Los árboles generalmente son 

pequeños, de fuste corto y recto, copa voluminosa si encuentra 

espacio para desarrollarla. En condiciones favorables, el
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Fuste puede alcanzar hasta 15m de altura, can un diámetro a la 

altura del pecho de BOcm. Las corteza es negro-grisácea, 

delgada, lisa con escamas pequeñas, con una corteza interior 

de amarillenta a castaña clara (4,7,B,21,EB5.

Las hojas son opuestas, elIptico-lanceoladas y de borde 

enterizo con un ápice agudo CFig. A-15. Generalmente alcanzan 

Bcm de largo por 3cm, de ancho. La superficie superior de la 

hoja, el haz, es verde amarillento mientras que el enves es 

verde grisáceo, con vellos CpilosoD y muy Frecuentemente con 

cristales de sal C7,B,95.

Posee además inflorescencia terminal de forma paniculada, 

vista en conjunto de 3 a  lOcm, de largo, compuesta de cimas 

solitarias pedunculadas que se reúnen formando espigas densas, 

con E a 14 flores puestas sobre las espiguillas CFig-. A-2) .

Las brácteas y bracteólas son pequeñas y sésiles. Las 

flores también son sésiles, de 3 a 5mm de largo y de E a 5mm 

de diámetro. Cáliz con lóbulos casi iguales, corola 

blanquecina, después de antesis, caediza, con tubo 

campanulado, largo como el cáliz o más corto. Estambres apenas 

exertos de la corola, con Filamentos cortos y anteras mínimas 

sub-redondeadas. Su ovario es cónico, sericeo y con puntos 

resinosos, imperfectamente bilocular, can 4 rudimentos 

seminales: estilo filiforme y alargado, casi del todo cubierto 

de velo blanquesino excepto del perianto, el estifma es 

blfido, acrescente CFig. A-E5. Su F ruto es romboideo, 

comprimido con desarrollo embrionario antes de la calda. 

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

15



de color verde-rojizo, tiene forma de lágrima de unos E.Bcm; 

tiene la capacidad de Flotar y durar prolongadamente en el 

agua CFig. A-l! CB,9,33!.

E .5.5. Condiciones edificas.

Los suelos del manglar poseen características altamente 

variables debido a sus diferentes orígenes. Los sedimentos 

pueden ser autóctonos Cías turbas! o alóctonas. Las sedimentos 

alóctonos se originan de la intemperización de rocas 

intrusivas, volcánicas o sedimentarias o san combinaciones de 

estos tipos. Dtros componentes que pueden estar presentes son 

los restos calcáreos de plantas y animales marinos C8,9!.

El suelo de los manglares pertenece al grupo de los 

halomórficos predominando de los suelos superficiales franco- 

arcillosos, limosos y limosos de color grisáceo muy oscuro, 

sobre sustratos muy variables desde arci1loso-1imoso hasta 

arenoso, los colores predominantes son los gris oliva oscuros 

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

diario con las aguas del mar (31,32!.

El Ministerio de Cultura y Comunicaciones, citado 

seminario sobre ecosistema de manglares C42!, afirma que la 

textura de los suelas es muy variable; puede ser desde 

arenosos a arcilla-limoso, san jóvenes sin desarrollo en el 

perFil. En los cordones litorales y peninsulares, los suelos 

pertenecen a los regosoles, compuestos de materiales marinos 

no consolidados, de textura arenosa.
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Malina Lara C3E ), determina que Avicennia nítida J. es 

la especie que mejor 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 CID, manifiesta que 

Avicennia nítida J. se distingue de las otras especies 

componentes de los bosques salados, porque a diferencia del 

resto, crece en los suelos arenosas y soporta oscilaciones 

extrema de salinidad.

West, citado por Cintren C7,B,3D, menciona que, Avicennia 

también tolera sedimentos con un gran porcentaje de arena y 

constantemente se le encuentra creciendo en las lomas o bermas 

dB playas fósiles dentro del manglar. Estas estructuras de 

mayor relieve son comunes en lugares donde ha habido un 

acrecentamiento sucesivo de la costa. Estos suelos arenosos 

son también, por lo general bastante compactos.

E.3. Rhizophora mangle L .

E.3.1. Clasificación taxonómica CEBD

Reino Uegetal

Sub-reino Embriophita

División Antophyta

Sub-división : Angiosperma
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Clase Dicotiledónea

Sub-clase Coripetala

Familia Rhizophoraceae

Genero Rhizophora

Especie mangle L .

E .3.E . Nombres comunes de Rhizophora mangle L .

Mangle, mangle zapatero, mangle de chifle CPuerto Rico!; 

mangrove, mangle CIslas Uírgenes); mangle colorado (España); 

mangle gateador (Costa Rica); mangle salado (Panamá); mangle 

injerto (Ecuador); mangrove, red mangrove (U.S.A.); mangle CE1 

Salvador) CE7).

E . 3.3. Morfología

Esta especie que abunda en los manglares o pantanos de 

marea a lo largo de la casta se distingue fácilmente por la 

ramificación peculiar de sus raíces fulcreas, ramificadas, 

curvas y arqueadas, lo que permite a los árboles extenderse en 

aguas saladas o salubres de poca profundidad formando 

espesuras densas impenetrables ai nivel de la marea.

□tras características sobresalientes son: 1) Las yemas 

terminales conspicuas de color verde, angostas y que terminan 

en punta larga; E) hojas opuestas, elípticas, el ápice ramo de 

color verde-amarillento; 3) generalmente de E a 4 flores con
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pedúnculos en racimos laterales, de color amarillo pálida como 

de 3/4 de pulgada de largo y 4 sépalos angostos coreaceos y 

bien extendidos y; 4) el Fruto es muy singular, de color 

castaño oscura cama dB 1 1/4 de pulgada de largo por 1/2 

pulgada de diámetro CFig. A-51 , corrientemente es un árbol 

pequeño dB 15 a 25 pies o más de altura, siempre verde, con 

tranco erecta de B pulgadas o más de diámetro. La cortsza es 

de un calor gris o pardo lisa y dslgada en los troncos 

pequeñas y gruesa y con surcos en los troncos más grandes. La 

corteza interior es dB colar rojiza y rasada, mostrando un 

sabor ligeramente salada C27D.

2.4. Laguncularia racemosa L. CGaertntli

2.4.1. ClasiFicación Taxonómica

Reino Uegetal

Sub-reino Embryophyta

División Antopbyta

Sub-division : AngiospBrma

□ lase Dicotiledónea

Sub-clase Coripetalas

□rden flirtales

Familia Combretaceae

Genero Laguncularia

Especie racemosa

13



2.4.2. Nombres Comunes

Mangle amarillo, mangle bobo, patabón CCuba!; mangle 

blanco CSanto Domingol; mangle blanco, mangle baba, mangle 

chino, zocolcón . CMexicol; mangle blanco CCosta Rica!; 

sincahuite CE1 Salvador! C41.

2.4.3. Morfología

Los árboles de mangle blanco alcanzan hasta 20m de altura 

aunque generalmente acurre como un árbol de mediana altura

Centre 4 y B 1 mi . Su tronco tiene una corteza fisurada,

característica que lo distingue del mangle negro, el cual

tiene una corteza enteriza.

Las hojas son pecioladas, con peciolos de 1 a 2 cm de 

largo rojizas y con 2 glándulas colocadas en ambos lados de la 

porción distal. Además, son opuestas, simples enterizas y 

oblongas con un ápice redondeado y de textura coreacea y 

suculenta. La superficie superior Cen el haz! es verde 

grisácea mientras que en el enves es más claro. Las flores son 

pequeñas pero muy numerosas; tiene una forma de tubo con 5 

costillas prominentes y son grisáceo-blanquesinas CFig. A-61 .

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

finalmente tomentoso. Laguncularia pasee un sistema radicular 

paco profunda (cerca de 0.3 mi con raíces que parten en forma
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radial desde el tronca y producen proyecciones geotropicamente 

negativas CNeumatBForos? que sobresalen del suelo CFig. A-4?.

Estos NeumatóForos no son tan desarrollados como los de 

Avicennia y suelen ocurrir cerca del tronco. Los NeumatóForos 

salen enterizos de la raíz pero luego se biFurcan cerca de la

superFicie C7? .

2.5. Conocarpus erecta L.

2.5.1. ClasiFicación Taxonómica

Reino : Uegetal

Sub-reino : Embryophyta

División : Antophyta

Sub-división : Angiosperma

Clase : Dicotiledónea

Sub-clase : Coripetalas

Drden Mirtales

Familia Combretacea

Genero Conocarpus

Especie erecta

2.5.2. Nombres comunes

Botoncillo, CPuerto Rico?; Mangle botón CEspaña?; Mangle 

priBto CRepüblica Dominicana?; Mangle negro CCosta Rica?;
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Zaragoza (Panamá); Button wood (U.S.A.); Mangle negro, Mangle 

prieto (México); Batoncillo (El Salvador).

2.5.3. Morfología

El Mangle botón, normalmente tiene Forma de arbusto, 

generalmente habita en el lado hacia tierra en los manglares y 

se distingue como la única especie de mangle con hojas 

alternas. Sb caracteriza además por : 1) Sus hojas ocreáceas

y ligeramente carnosas, lanceoladas o elípticas de B.5 cm de 

largo y de 15 cm de ancho, de punta larga en ambos extremos y 

de color verde-amarillento en ambas caras; 2) ramitas aladas o 

angulares de color verde-amarillsnto; 3) Flores diminutas, 

verdosas, Fragantes, de menos de O.B cm de diámetro, en 

racimas terminales y laterales; y 4) Frutos redondeados, 

semejantes a conos de color castaño purpureo, de 0.4 cm de 

diámetro; el Fruto está compuesto de muchos Frutos

individuales, semejantes a encamas, que contienen una semilla, 

y como 0.3 cm de largo (Fig. A-7) (27).

El árbol es pequeño, siempre verde, que alcanza hasta 15 

m de altura y 20.5 cm de diámetro en el tronca. Generalmente 

es completamente lampiño, la corteja es de color castaño claro 

astringente y amarga. Las ramitas son de color verde- 

amarillento cuando nuevas, y luego se tornan a color castaño y 

tienen un ángulo prominente o ala debajo de cada hoja. Las 

hojas^tienen pecíolos cortos, ligeramente alados de 0.3 cm dB 

largo con dos glándulas semejantes a puntos cerca de los
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ángulos de las venas. Corrientemente se encuentran varias 

cabezuelas de Flores con pedúnculos, en racimas de 2.5 a 7.5 

cm de largo. Las Flores son bisexuales, de más de 0.3 cm de 

largo, presenta una base tubular vellosa de color grisáceo. 

Los Frutos secos individuales CDrupas) son de color castaño, 

con dos alas, se cubren en parte y se separan en la madurez. 

El mangle botón Florece y FructiFica probablemente .todo_ el

2.5. Distribución geográFica.

La riqueza de especies de Mangle en el Indo-PacIFicD y la 

pobreza de especies en el Nueva hunda, ha sugerida a varios 

investigadores que el centro de origen de estas plantas radicó 

en la región Indo-halásica. Desde este centro de origen, según 

Ding Hou C19B01 y Steenis' C1S525 citado por Bascope C4? los 

géneros de Rhizophora y Avicennia se diseminaron hacia el Este 

en dirección a las Americas y hacia el Oeste hacia AFrica. Se 

cree que ambas especies alcanzaron la región del Caribe 

durante el Cretácico Superior cuando aún no existía el Istmo 

de Panamá. Desde la región del Caribe la migración de las 

especies continuó hacia la Costa Oriental de America del Sur y 

la Costa Occidental del Continente AFricano.

Los manglares son una Formación tropical y como tal su 

mejor y mayor desarrollo ocurre en la Faja entre los trópicos 

de Cáncer y Capricornio C23’ 30’N.y 23“ 30’SD. Ocasionalmente 

se extienden hacia latitudes superiores alcanzando 30*N y 30*S
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pero el desarrollo y vigor en estas plantas no toleran la 

rigurosidad del ciima de esas latitudes. Su máxima desarrollo 

estructural ocurre cerca de la línea del Ecuador (7) .

£. 7 . Reproducción.

E.7.1. Reproducción vegetativa.

/
/

Según UJilson y Loomis, citada por Medrana C31D, la 

mayarla de plantas superiores pueden reproducirse por semillas 

así como por otros medios entre los que se mencionan la 

reproducción vegetativa o asexual, efectuándose en gran escala 

en la naturaleza y realizada artificialmente por el hombre en 

numerosas plantas. >

Horna Zapata,CE1D, en estudios realizados en Rhizophora 

mangle, Conocarpus erecta, Laguncularia racemosa, ñvicennia 

nítida J., observó que las 4 especies tienen reproducción por 

semillas, y los únicos que tienen capacidad para regenerarse 

cuando la planta ha sido cortada en la base del tallo es 

Avicennia nítida y Conocarpus erecta, por el contrario las 

demás especies mueren.

E .7.E . Reproducción sexual■

E.7.E.I. La semilla.

Generalmente la semilla es la base en la producción de
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plantas y ha sida el centro de atención de muchas estudias 

cuya Finalidad es obtener los conocimientos necesarios de sus 

procesos internos y mecánicos que permiten la multiplicación 

de la especie, y de características externas que tienen estos 

C191 .

2.7.2.2. Partes de la semilla.

Las partes básicas de la semilla son tres: El embrión, 

los tejidos de almacenamiento y la cubierta seminal.

El embrión b s  una planta que se origina de la unión 

durante la Fertilización del gameto masculina con el Femenino.

En las semillas de dicotiledóneas el embrión está 

constituido por un eje y las dos primeras estructuras 

Foliares, es decir, los cotiledones C2B1.

2 . B . Propagación.

2.B .1 . Propagación in-situ.

Procesa natural de distribución y establecimiento de 

propágulos en Forma directa de los árboles padres sin salir 

del hábitat donde se desarrollaron sus progenitores.

La regeneración natural, que puede ser por semilla 

diseminadas por los árboles y germinadas por la acción de la 

naturaleza o en Forma vegetativa mediante brotes de cepas y 

raíz, proporciona enorme estabilidad y asegura el
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mantenimiento de poblaciones de especies principales, Frente a 

Fluctuaciones climáticas extraordinarias y altos niveles de 

explotación C29,30D.

Chauvin, citado por Hartmann CEO!, señala que existe un 

limitado conocimiento de la composición de los bosques y por 

consiguiente, acerca de su capacidad productiva; ésto hace 

necesario estimular estudios en este campo, ya que toda labor 

silvicultural debe basarse y ser dirigida a partir de 

resultados de investigación continua iniciados previamente.

En la regeneración natural las técnicas silviculturales 

han tenido par objetiva aumentar la cantidad y rangos de 

crecimientos de especies valiosas C315.

En Malasia, se han empleado diFerentes métodos, por su 

sencillez, incluyendo el corte total a un diámetro mínimo de 

10 a 12cm. con el propósito de retener árboles semilleros de 

menor valor comercial que puedan que puedan aprovecharse en un 

siguiente ciclo de corte. Este método presenta la desventaja 

de que los árboles son débiles y producen pocas semillas, 

además son tumbadas por el viento antes que pueden contribuir 

a la regeneración del área C7,B,95.

La silvicultura se ocupa del establecimiento, desarrollo, 

mejoramiento y regeneración de las especies Forestales. Con 

ello se pretende obtener buena regeneración ya sea por medios 

naturales o interviniendo con plantaciones artiFiciales y
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lograr la repoblación de los basques par medio de diversas 

operaciones cuya Finalidad es conseguir mejor calidad y 

rendimiento de especies valiosas C11} .

E .0.1.1. Métodos de Evaluación Silvicultura!

Entre las métodos de estudia y análisis para los 

ecosistemas de manglares se tiene: la cuadrícula, el transecto 

o la intersección lineal (4E).

Rosales y Salazar C40), recomiendan el método de la 

cuadrícula para obtener una información cuantitativa de la 

estructura y composición de las comunidades vegetales para 

determinar la regeneración natural, se hace uso de la "Curva 

Normal de Distribución de Categorías de Tamaño en un basque 

Natural” CFig. A-4E) . Debida a su difícil acceso, muchas 

prácticas silviculturales clásicas no pueden ser utilizadas en 

los manglares.

E .B .E . Propagación ex-situ.

Proceso 

propágulos, 

establecido, 

evolución de 

del hombre.

artificial de distribución y establecimiento de 

desde los árboles padres hasta un lugar 

donde se desarrollarán fuera del hábitat de 

sus progenitores, en el cual existe intervención

E7



>
2 . B . E . 1 . Sustratos.

Sustrato es aquello que sirve de base a la planta, tanto 

si solo se utiliza para asirse en el, como si penetra en su 

interior y vive a sus expensas.

Sustrato es el material que se utiliza para la 

propagación de especies siempre que presente las 

características adecuadas para ser utilizado ClivianD, 

económica, suave, homogéneo, etc. 1 C61 .

Existen diversas medios o sustratos y mezclas de éstos, 

los cuales pueden ser de uno o más materiales, que se usan en 

las operaciones de propagación, tales como: germinación de 

semillas, enraizado de estacas y cultivos de .plantas en 

macetas C6,2S1.

2.B .E .2: Características que deben reunir los

sustratos.

al Ser lo suficientemente firme y denso para mantener las 

semillas o estacas en su sitio durante la germinación 

o enraizamiento. 

bl Ser liviana en peso. .

el Su volumen no debe variar mucho, ya sea seco o mojado, 

di Retener suficiente humedad y na necesitar riega muy 

frecuente.

b ! Debe ser lo suficientemente poroso para permitir una
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aireación adecuada.

f} Tener una alta capacidad de intercambio de cationes.

gl Tener un pH entre 4.5 y B.O.

hD Estar libre de malezas, rematados, enfermedades y 

otros organismos patógenos nocivas.

il No tener exceso nivel de salinidad con respecta a la 

adaptación de la especie a propagar en b 1 CB.BOD.

Los sustratos utilizados deben permitir tanto la fácil 

penetración de la radícula cama la emergencia del epicótilo.

El uso de sustratos que no cumplan can las

-características antes mencionadas pueden disminuir 

considerablemente el porcentaje de germinación, por lo cual es 

importante tomar en cuenta las funciones de este aj. realizar 

la selección del sustrato, permitiéndole el anclaje de las 

raíces protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la 

respiración además contener el agua y los nutrientes que las 

plantas necesitan C3.71.

Dentro del área de propagación sexual de especies 

forestales, el uso ds sustratos ha sido una partB importante 

en la investigación, utilizando diversos sustratos dB origen 

orgánico y/o mineral.

Entre las investigaciones en este campo podemos citar a 

Centeno Girón, can su trabaja "Evaluación de seis sustratos en 

la germinación dB tres especies forestales tropicales: Caoba 

CSuiiBtenia humilisl . Bálsamo cnpraxilon balsamun var. pereirae
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y Fuñera CDalbergia , Fuñera3”, evaluándose los sustratos 

siguientes : Materia orgánica, Arena Fina, testigo Carena + 

tierra 1:13, ñssrrln + Materia orgánica, granza de arroz y 

aserrín. El aserrín resultó ser el que mayor porcentaje de 

germinación presentó en las tres especies investigadas C73.

En cuanto al trabajo realizado por Escobar FlorBS; Bt al; 

”EFBCto dB cinco sustratos y cuatro dosis de ácido 

indolbutírico sobre la germinación y propagación vegetativa 

del botoncillo CConocarpus erecta L.3”, utilizaron como 

sustratos suelo del manglar, granza de arroz, aserrín, materia 

orgánica + suelo del manglar y arena»de mar, comprobándose que 

el mejor sustrato para la germinación Fue la granza de arroz.

C15 3 .
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3. MATERIALES Y METODOS*■

La investigación se realizó en óds Fases:

FASE I. Muestrea para la caracterización de la regeneración 

natural■

FASE II. Estudio de la propagación por reproducción sexual.

3.1. Muestrea para la caracterización de la regeneración. 

natural.

3.1.1. Localización.

Esta Fase se realizó en el manglar ”E1 Amatal”, San 

Diego, Departamento de la Libertad, ubicado geográFicamBnte en 

una latitud 13'E7’N, longitud B3° 15 ’ U . C ÍB'J

3.1 . E . Características Físicas del lugar.

3.1.E .1. EdáFleas.

El manglar se caracteriza por presentar las siguientes 

condiciones: TopograFIa plana, pendiente dB 1.05í. El suelo

tipo manglar, es un cieno dB varios metros dB proFundidad, y 

materiales orgánicos más o menos silinos, además Bstos 

pertenecen al grupo de ios halomórFicos, con predominio de los
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suelos superficiales Francos-arcilloso, limoso de color 

grisáceo muy oscuro, sobre sustratos muy variables desde 

arcilloso-limoso hasta arenoso. 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 

arci1lolÍrnosos; sin desarrollo en el perfil C17).

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 diagnósticos, con perfiles 

profundas y de textura arcillo-arenosa.

3.1.2.2. Climáticos.

La zona bh Bstudio se caracteriza por posBer un promedio 

de 1700mm precipitación anual, 00 >. humedad relativa, 26*C 

temperatura, 33.2*C temperatura máxima, 21.5'C mínima (15).

3.1.3. Reconocimiento preliminar de la zona.

3.1.3.1. Recorridos exploratorios.

Estos fueran realizados en toda la extensión del área de 

estudio, partiendo de la zona de tierra firme hasta el estero, 

en forma perpendicular a lo largo de la playa o estero y 

viceversa.
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Se consideraron los siguientes aspectos: Identificación

de aquellas áreas de acuerdo a su grado de inundación 

existente, así como las vías de acceso Ccaminos, carreteras, 

veredas), y puntos de referencia Czona de lotificaciñn, playa, 

el estero, el rumbo!.

3.1.3 . E . Condiciones hídricas.

Dentro de los manglares es pasible lograr una 

zonificación precisa dB las especies que lo componen, ya que 

estas presentan características que les permiten adaptarse a 

condiciones hídricas rariables y en algunas casos específicas, 

lo cual nos permiten lograr una homogenizaciñn clara del 

► manglar en diferentes zonas definidas de las -siguientes

f ormas:

al Zona de inundación permanente.-

Constituida por aquellas zonas donde existe una capa 

superficial de agua permanente.

b) Zona de inundación temporal:

Constituida por aquella zona con suelo pantanoso., sin que 

exista agua superficial permanente.

c! Zona de inundación esporádica o eventual:

Constituye aquellos suelas con una superficie seca; sin que 

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

El muestreo debe suministrar la información necesaria con 

las correspondientes medidas de precisión con el propósito de 

establecer la dinámica existente en el área de estudio, a 

partir de parámetros estáticos tales como por ejemplo 

distribución de especies y/o área basal por categoría de 

tamaño y distribución espacial de diversas especies o grupos 

de especies interesantes desde el punto de vista comercial. 

Los estudios ejecutados por ahora están dirigidas al análisis 

fisionómico-descriptivo. En la actualidad los muéstreos 

exploratorios tienen el fin de proporcionar ía orientación 

inicial para la elaboración y ejecución de trabajos silvicul- 

t turales de regeneración del bosque productor. Es por ello que

la metodología es basada en aspectos cuantitativas y 

matemáticos para medir las características de las comunidades 

vegetales, permitiendo de esta manera poder presentar en una 

forma objetiva las resultados obtenidos a través del muestreo 

CIO,13,31,41,475.

3.1 .4.1 . Transectas.

Después de realizar la estratificación o zonación del 

manglar se procedió a definir los transectas en un SBntida 

perpendicular al estero de San Diego, paralelos entre sí, con 

un distanciamiento de lOOm, entre ellos. A lo largo de los 

transectos se localizaron los diferentes puntos de muestreo,
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los cuales están constituidos por 57 cuadrículas en SI 

transectos dentro del área de estudio.

3.1.4.S . Método del cuadrado.

El método del cuadrado bs el más usado para obtBnBr 

información cualitativa y cuantitativa de la estructura y 

composición de comunidades vegetales. Este método permite su 

modificación dependiendo del tipo de vegetación a estudiar 

(43,45,46).

La metodología utilizada consistió en la medición de los 

diferentes puntas de muéstreos, a través del uso de parcelas 

en forma cuadrada, para lo que se utilizaron las siguientes 

dimensiones, quB se diferencian de acuerdo a la categoría de 

tamaño que involucre, así tenemos:

CATEGORIA

Fustal 

Latizal 

Brinzal 

Plántula

DIMENSION (m)

10 x 10 

5 x 5  

5 x 5  

l x l

3.1.4.3. Toma de datos.

Para la evaluación de la regeneración natural y la
*

recolección de datos cuantitativos de la composición y
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estructura de la comunidad se efectúo en cada punto de

muestreo el procedimiento de recopilación de la siguiente 

información :

ESTRATO ARBOREO CFustalesl. Identificación de las especies

vegetales.

Número de individuos. 

Circunferencia a la altura del 

pecho CC.A .P .5.

Altura del fuste y total.

ESTRATO ARBUSTIUO Identificación de las especies

CLatizal y Brinzal). vegetales.

Circunferencia a la altura del

pecho C C .A .P.1.

Altura del fuste, total. 

Número de individuos.

ESTRATO REGENERACION Identificación de las especies

NATURAL CPlántulas). vegetales.

Número de individuos.

Definida la dirección del transecto y seleccionado en el 

los puntos de muestreo, se realizó la medición de un área de 

10 x lOm, CO.Olha,} para estrato arbóreo, esta área se 

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

5m, CO.OOPSha,) para el estrato arbustiva y par última se
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* procedió a la medición de la regeneración natural, en un área

de 1 x lm, C 0. OOOlOha, ) con la diferencia de que en esta no se 

considera la circunferencia a la altura del pecho CC.A.P.), 

sólo se identificaron las especies vegetales y el número de 

individuos.

3.1.5. Zonificación.

En cada punto de muestreo, se identificó su condición 

hídrica, de acuerdo a la clasificación preestablecida, 

anotándose en Ja hoja de registra de la siguiente manera: 1

Cinundación ‘permanente), 5 Cinundación temporal), 3 

Cinundación esporádica).

«

3.1 .G . Uetodologlade análisis .

3.1.G .1. Procesamiento de datos.

Con la información obtenida durante el muestreo se 

procedió a realizar los cálculos respectivos para los

distintos parámetros de la regeneración■. Densidad relativa 

CDr), Frecuencia relativa CFr), Dominancia relativa CD), Area 

basal CAb), estos parámetros contribuyeron a la determinación 

de el Indice de Ualoración de Importancia CIUI)

C33,40,41,46,48).
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El Indice de similitud también llamada Indice de 

comunidad o Indice de semejanza, cuya fórmula empleada en el 

presente documenta se expresa así:

2 UJ
IC = --  X 100 (Dosting!

A+B

3.1.6.2. Indice de c o m u n i d a d .

donde:

A y B “ Suma de valores cuantitativos de las categorías dentro 

dB una zona de inundación CTemporal y/o Esporádica o 

Eventual i.

U) = Suma del par de valares más bajos de las características 

cuantitativas bajo consideración de las especies comunes a 

ambas comunidades multiplicado por 2.

La información procedente del Cuadro 3, número de 

individuos presentes en la categoría IU (Fustales!, en las 3 

zonas de inundación. Su interpretación se efectuó comparando 

la zona de inundación permanente con la zona de inundación 

temporal; zona inundación permanente con la zana de inundación 

esporádica o eventual y zona de inundación temporal con la 

zona de inundación esporádica o eventual (Cuadro A-EO!; 

obteniéndose de estas comparaciones los diferentes Indices de 

semejanza o comunidad (10,14,25,34,35!.

3B



3.1.8.fe Establecimiento de categorías de tamaño de 

la regeneración.natural

Aguilar C1), utilizó una clasificación de las diferentes 

categorías de acuerdo a los siguientes aspectos:

CATEGORIA FORMA DE MEDICION DE ESTAS:

Fustal Se realizó un contBO y medición

10 x lOm de la C.A.P. de las plantas dB

100m* cada genera mayores dB 30 cm dB

0 .Olha, C.A.P.

Latizal Se realizó un conteo y medición

5 x 5m da la C.A.P. de las plántulas -

SSm* de cada genera entre 15cm y

0.00E5ha, 30cm de C.A.P.

Brinzal 

5 x 5m 

ESm*

0.00E5ha,

Se realizó un canteo dB las plan 

tas de cada género a partir dB 

un metro de altura total y meno­

res de 15cm dB C.A.P.

Plántulas 

1 x lm 

lm*

O.OOOlha,

Sb realizó un canteo dB las plan 

tas con altura total menor de un 

metro; para los 4 géneros.
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3.1.9. Metodología estadística

3.1.9.1. Diseña muestral

El diseño estadístico empleado Fue un muestreo

3.2. Estudio de la propagación por semilla, 

utilizando cuatro sustratos.

3.2.1. Localización del experimento.

El ensaya se realizó al castado Nor-oriente del 

propagador, ubicado en el lote ”La Bomba” de la Estación 

Experimental y de Prácticas de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas, Cantón Tecualuya, Jurisdicción de San Luis 

Talpa, Departamento de La Paz. /

La zona presenta 26*C dB temperatura promedio anual; B03; 

de humedad relativa apual; 1700 mm/año de precipitación; 50m 

sobre el nivBl del mar C43!i .

/
3.2.2. Características dBl lugar/.

3.2.2.1. Climáticas.
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3.2.2.2 . EdáFicas.

El lote presenta las características siguientes:

Topografía: plana, con pendiente de 0-1^ y textura Franco- 

areno-limoso.

3.2.3. Hetodolopía de propagación por semilla.

3.2.3.1. Construcción del cimiento para 

colocar las caías.

Este s e  construyó al costado Nor-oriente del propagador 

ubicado en el lote la Bomba de La Estación Experimental y de 

Prácticas ”La Providencia”. Las dimensiones fueron las

siguientes: 2.50m de ancho, 4.60m de largo y 0.SOm de alto. Se 

le colocó sarán a una altura de 2.0m.

3.2.3.2 . Limpieza u desinfección de las caías.

Para la evaluación de los diferentes sustratos, se 

utilizaran 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 aplicó una solución de Hipoclorito de 

sodio al S Z , con el propósito de eliminar contaminantes 

Finalmente se lavaron con abundante agua.
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3.E.3.3. Recolección de sustratos.

Estos fueron obtenidos en diferentes lugares: La granza

de arroz en La Estación Experimental y de Prácticas ”La 

Providencia”; el aserrín en una venta de madera ubicada en San 

Salvador, este fue en su totalidad de madera de pino; la arena 

en el rio de Melara, ubicado en el cantón y municipio Melara 

del departamento de La Libertad a 12 Km al Este de la ciudad 

de La Libertad CLN 13° 29’ 23” LUJG 89* 12’ E5”) y el suelo en 

el manglar de El Amatal, ubicada en el estero de San Diego, 

departamento de La Libertad.

3.E . 3.4. Características de los sustratos.

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

presenta paco drenaje, su pH es de 5.B.

Aserrín: Es liviano, de textura suave, lo que permite una 

fácil penetración y desarrollo de la raíz, facilita el repique 

de las plántulas, presenta buen drenaje, mantiene la humedad, 

su pH es de G .4.

Arena de río: Debido al tamaño de sus partículas, permite 

que se 'mantenga la humedad por considerable tiempo, presenta 

buen drenaje, facilita la emergencia, enraizamiento de la 

plántula y el repique, su pH es de 6.1.
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Granza de arroz: Presenta buena condición para la

germinación, buen drenaje y buena aireación, Facilita el 

repique de las plántulas, su pH es de 6.B.

3.2.3.5, Llenado de cajas con los sustratos.

A las cajas de Durapax se les colocó plástico negro en el 

Fondo y posteriormente Fueron, llenadas a un nivel de dos 

terceras partes con los diFerentes sustratos.

3.2.3.B . Desinfección de los sustratos.

Después de llenadas las cajas Fueron colocadas en la 

base, de acuerdo al diseño establecido y se "procedió a 

aplicarles agua hirviendo. A las 24 horas se removieron los 

sustratos para liberar los gases y sulFitos acumulados, este 

proceso se repitió a las 4B horas.

3.2,3.7. Recolección y clasiFicación de las 

semillas.

La recolección se realizó en El Amatal, cortando las 

semillas directamente de los árboles.

La clasiFicación se eFectuó en La Estación Experimental y 

de Prácticas ”La Providencia”, tomando como criterio de 

madurez el cambio de coloración de la testa de verde a caFe 

rojizo, y se uniFormizó el tamaña.
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Después de clasificadas las semillas se procedió a 

desinfectarlas con una solución de Hipoclorito de Sodio al 

105;, para lo cual fueron depositadas en un recipiente 

conteniendo la solución y se dejaron por un período de 5 

minutos, posteriormente se lavaran can abundante agua de 

chorro.

3 . E . 3.8 . Desinfección de las s e m i l l a s .

3 . E . 3,S . Instalación del experimento.

SIEMBRA: Después de 48 horas de desinfectados los

sustratos, se procedió a la siembra de la especie en estudio, 

para ello se humedecieron previamente los sustratos y se 

nivelaron. Se utilizaron los siguientes distanciamientos: lOcm 

entre surco y 5cm entre semilla; colocándose E4 semillas por 

ca j a .

Se utilizaron 4 tratamientos 

repeticiones, las cuales se distribuyeron, 

de distribución elaborado con anterioridad

(sustratos! y B 

de acuerdo al plano 

CFig. 11.
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RII
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RUI

Fig. 1. Plano da distribución de Tratamientos.

CTo - Suela de flanglar, Ti - Aserrín,

Ts. = Arena de río, T3 * Granza de arroz} .
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La evaluación de las sustratos tenía coma objetiva 

encontrar el que tuviera un mayor porcentaje de germinación.

RIEGD: Los riegos se aplicaron periódicamente desde la 

siembra hasta el Final del experimento; dos riegas diarios: 

mañana y tarde.

CONTROL FITOSANITARIO: Se efectuaron E aplicaciones de 

Dithame N-45 en dosis de B gr/galón de agua, una cada 7 días 

con el propósito de controlar el aparecimiento de hongos. La 

primera aplicación se realizó a los 13 días después de 

sembrado.

3.E .4 . Hetodología estadística.

3 . S . 4.1. Diseño estadístico.

El diseño estadístico empleado Fue completamente al azar, 

con 4 tratamientos y E-repeticiones. Se utilizó la prueba de 

Duncan para determinar la diferencia entre medias de los 

tratamientos.

3.E.4.E. Factores de estudio.

Los constituyeron los diferentes sustratos utilizadas.
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3.E.4.3. Uariables e v a l u a d a s .

Las variables evaluadas Fueron-. porcentaje de 

germinación, tiempo de germinación Crapidezl y uniformidad.

El porcentaje de germinación se define como el número de 

semillas germinadas en relación al número de semillas

sembradas multiplicada por cien.

El tiempo de germinación es el período transcurrido desde 

la fecha de siembra, hasta que la semilla comienza a germinar.

La uniformidad es el tiempo transcurrido desde la

germinación hasta que esta se estabiliza.

3.E.4.4. Toma de datos.

Para medir la germinación se consideró como parámetro la 

emergencia de las plántulas Cepicótilol por no saber el 

momento exacto en que se inicia la germinación ya que las 

semillas se encuentran baja el sustrato CFig. A-3) .

Se tomaron datos todos los días, anotando el número de 

semillas germinadas por tratamiento y repetición.

3.E.4.5. Modelo estadístico.

El modelo estadístico responde a la siguiente fórmula:

Yij = M +• Ti = Eij
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YiJ

n

Ti

EiJ

i

J

Características bajo estudio, observada en la 

parcela ”J” y donde se aplicó el tratamiento 

» |

Iledia de los tratamientos.

Efecto del tratamiento.

Uariación natural .

1.2.3, .... a = numero de tratamientos.

1.2.3, .... r = número de repeticiones de cada

tratamiento.
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados de lá Fase de regeneración natural

El resultado global de la regeneración natural arbórea se 

puede observar en el Cuadro 1; en donde se aprecia el número 

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 categorías 

diametricas en las 3 diferentes zonas de inundación se 

presenta en las Figuras A-l a A-3. En la zona de inundación 

permanente; categoría CI) Plántulas, Lapuncularia racemosa 

presentó 40.00?:; Avicennia nítida 30.00%, Rhizophora mangle 

30.00?:, Conocarpus erecta 0.00?: CFig. A-l).

En la categoría C110 Brinzales, L. racemosa 3B.46?:, R. 

mangle 3B.4E?:, A. nítida B3.07?: y C. erecta 0.00?: CFig. A-l).

En la categoría CIII) Latizales, R. mangle presentó 

47.61?: A. nítida. 2B.51?:, L. racemosa 23. B0?: y C. Brecta 0.00?: 

CFig. A-l).
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r #

Cuadra 1. Resultado global áe regeneración natural arbórea por cona e inundación, categoría de tanaño y nuaer 
El Aaatal, San Diego, Departaaento de la Libertad, Agosto a Septieaore de 1991.

a

1--------------------- r --------- ----- 1 ---------------- >---- ----- — 111 r

Zana de Inundación i Feraanents 
i

Total Teaporal Total Esporádica

'\W 7ZSDRIA5 ! 
ESPECIES " I II I I I IV I I I I I I IV I II I I I

R. aangle ¿.i/ ¿ 12/5 /c • 0/0 66/13 ?/2 2/1 11/2 0/0 15/0 0/0 1/1 0/0

L. raceaosa 12/4 25/10 47/10 116/29 74/10 65/10 69/13 39/12 247/41 109/3 13/5 35/12

A. nítida 25/3 17/3 24/6 16/7 82/19 148/7 36/8 24/6 36/15 244/36 330/9 69/12 64/15

C. erecta 0/0 0/0 0/0 0/0 _ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/3 8/4

Total 5? 61 ai 63 264 224 103 104 75 506 439 88 107



La categoría CIU5 Fustales, el más alto porcentaje lo 

prBSBntñ L. racemosa con 50. 825: , seguida dB 0. nítida 41.175:., 

R. manglB 0.005: y C. erecta 0.005: CFig. A-l).

En la zona de Inundación Temporal; categoría CID, 

Plántulas, las Frecuencias relativas obtenidas Fueron: L. 

racemosa 52.635:, A. nítida 36.B45:, R. manplB 10.525: y C. 

erecta 0.005: CFig. A-2) .
• i

L a categoría CII) BrinzalBS, A. nítida presentó 53.335:, 

L . racemosa 40.005:, R. mangle 6.665: y C. Brecta 0.005: CFig. 

A-2) .

La categoría C111) Latizales, L. racemosa presentó 

61.905:, A. nítida 2B.575:, R. mangle 9.525: y C. erecta 0.005: 

CFig. A-2).

La categoría CIU) Fustales, A. nítida presentó 55.555:, 

L . racemosa 44.44 5: ¡ R. mangle 0.005: y C . erecta 0.005: CFig.

A-2) .

En la zona de Inundación,Esporádica o Eventual; categoría 

CI) Plántulas; A. nítida presentó 75.005:, L. racemosa 25.005:, 

R . mangle 0.005: y C. erecta 0.005: CFig. A-3) .

La categoría C11) Brinzales, A. nítida presentó 57.145:, 

L . racemosa 2B. 575:, c . erecta 14.2B5:, R . mangle 0.005: CFig. A-

3) .

La categoría C111D Latizales, A. nítida presentó 4B.3B5:, 

L . racemosa 3B.715:, C. erecta 12.905:, y R. mangle 0.005: CFig. 

A-3). í

En la categoría CIU) Fustales, L. racemosa 4B.275:, A. 

nítida 37.935:, C . erecta 13.795: y R. mangle 0.005: CFig. A~3).
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4.1.2. Densidad relativa CAbundancia).

La densidad relativa para cada una de las categorías 

diametricas en las 3 diferentes zanas de inundación se

presentan en las Figuras A-4 a A-G.

En la zona de Inundación Permanente; categoría CI)

Plántulas, la que presentó mayor Densidad Relativa fue A. 

nítida con 42.37%, R. mangle 37.28%, L. racemosa 20.33% y C. 

erecta 0.00% CFig. A-4).

La categoría CII) Brinzales, L. racemosa presentó 52.45%, 

A. nítida 27.86% R . mangle 19.67% y C. erecta 0.00% CFig. A-

4) .

En la categoría CIII) Latizales; R. mangle presentó

39.50%. L . racemosa 30.86%, A . nítida 29.62%, C . erecta 0.00% 

CFig. A-4).

En la categoría CIU) Fustales; L. racemosa presentó

74.60%, A . nítida 25.39% R . mangle 0.00% y C . erecta 0.0Ü% 

CFig. A-4).

En la zona de Inundación Temporal categoría CI) 

Plántulas, A. nítida 66.07%, L. racemosa 33.03%, R. mangle 

0.89% y C. erecta 0.00% CFig. A-5).

En la categoría CID Brinzales, L_. racemosa con 63.10%, 

£• nítida 34.95%, R. mangle 1.94% y C. erecta 0.00% CFig. A-

5).
i

La categoría CÍII) Latizales, L. racemosa presentó
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66.34*, A. nítida 33.07*. R. mangle 10.54* y C. erecta 0.00* 

CFig. A-55.

En la categoría' CIO! Fustales, L. racemosa presentó 

52.00*, A . nítida 48.00*, R. mangle 0.00* y C . erecta 0.00* 

CFig. A-51.

En la zona de Inundación Esporádica o Eventual se 

obtuvieron los siguientes resultados: Categoría CI); 

Plántulas, A. nítida presentó 75.17* L. racemosa 24.82*, R. 

mangle 0.00* y C. erecta 0.00* CFig. A-61.

La categoría C111, Brinzales; A. nítida presentó 79.31*, 

L. racemosa 14.94*, C. erecta 5.74* y R. mangle 0.00* CFig. A-

6) .

La categoría C 1111, Latizales; A. nítida presentó 59.81*, 

L.. racemosa 32.71*, C . erecta 7.47* y R. mangle 0.00* CFig. A- 

6) .

En la categoría CIO), Fustales; L. racemosa presentó 

53.08*, A. nítida 39.50*, C . erecta 7.40* y R. mangle 0.00* 

CFig. A-6).

4.1.3. Dominancia relativa

La dominancia relativa para las categorías CII, III, 101, 

en las 3 diferentes zonas de Inundación se presenta en las 

CFiguras A-7 a A-91. /

En la zona de 'Inundación Permanente. Categoría CII1, 

Brinzales, L. racemosa presentó 54.76*, A. nítida 27.99*, R. 

mangle 17.24* y C. erecta 0.00* CFig. A-71 .
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I En la categoría CIID, Latizales, L. racemosa presentó 

39 , 6B5:, R . manóle 3E . BB5;, A . nítida £7.4E5;, y C . erecta con
l

0.005i CFig. 7).

En la categoría CIU3, Fustales, 0. nítida presentó 54.435¡ 

L . racemosa 45.5Ê i, R. mangle 0.005: y C. erecta CFig. A-73 .

f
En la zona de Inundación Temporal, categoría CII) 

BrinzalBS, A. nítida presentó 51.493:, L. racBmosa 45.533;, R. 

mangle 3.073: y C. erecta 0.0Q5: CFig. A-83 .

En la categoría CIID, Latizales, L. racemosa presentó 

67.573:, A. nítida EB .BE*, R. mangle 5.593: y C. erecta 0 . 0 0 ? .  

CFig. A-SI.

La categoría CIU3, Fustales, A ,, nítida presentó 69.6E3:,

► L. racemosa 30.373:, R. mangle y C. erecta 0.003: CFig. A-83 .

En la zona de Inundación Esporádica o Eventual, categoría 

CID, Brinzales, A. nítida presentó BE. 763:, L. racemosa 

15.543:, C. erecta 1.6B3: y R. mangle 0.0 0 % CFig. A-93 .

En la categoría CIID, Latizales: A. nítida presentó

57.3£3:, L . racemosa 3B . 043:, C . erecta B . 6E5: y R . mangle 0.0 0 ?  

CFig. A-93.

Categoría CIU3, Fustales, A. nítida presentó 56.403:, L. 

racemosa 37.9E^, C. erecta 5.673:, y R. mangle 0.005: CFig. A-

93 .
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« 4.1.4. I n d i c e d e Ualor de Importancia CIUI)

Indice muy practico al ser aplicada en una población 

arbórea donde se involucran un buen número de individuos C4 

especies!. Este se obtiene con la sumatoria de la Frecuencia, 

densidad y dominancia relativas. Se aplicó para las categorías 

diametricas, Brinzal.es, Latizales y Fustales; CII, III y IU 

respectivamente), obteniendo los Indices de Ualor de 

Importancia, en las 3 diferentes zonas de inundación (Figuras 

A-10 a A-21) .

De acuerdo al Indice de Ualoracvón de Importancia, en la 

zona de Inundación Permanente, se observa el siguiente 

comportamiento: La Categoría Diametrica (I); Plántulas; nos 

presenta a la especie nítida la más importante con un 

72.37%, seguida por las especies R. mangle 67. 28%, L. racemosa 

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

Brinzales; predomina la especie L. racemosa 145.62 sobre las 

demás, 0. nítida 78.93%, R. mangle 75.37% y C . erecta 0.00% 

(Fig. A-ll).

La categoría (III) Latizales; la especie más relevante la 

constituyó R. mangle 120.01% a continuación están L . racemosa 

94.36%, 0. nítida B5.62% y C. erecta 0.00% (Fig. A-12). En 

cuanto a la categoría IU, Fustales; la especie de mayor 

índice Fue L. racemosa 178.99%, seguida de 0. nítida 121.00%, 

R. mangLLj3_ 0.00% y C. erecta^ 0.00% (Fig. A—13) .

Dentro de la zona de Inundación Temporal el 

comportamiento de cada una de sus categorías diametricas se
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» rBflBja dB la siguiantB manara: an la categoría CI) Plántulas, 

6L* nítida bs superior a las otras espacias con 10E.915;, L.. 

racamosa 85.665;, R. mangle 11.415; y C. erecta 0.005; CFig. A- 

141 .

La categoría CII) Brinzales, «nos muestra a L. racemosa 

14B. 535;, sobre las demás, A. nítida 139.785;, R. mangle 11.685; 

U CL-_ erecta 0.005; CFig. A-15).

El comportamiento de la categoría CIII) Latizales, nos 

indica que L. racemosa 195.825;, sobre las otras especies; A. 

nítida 7B.475;, R. mangle 25.695; y C. erecta 0.005; CFig. A-16), 

Finalmente la categoría CIU) Fustales, presenta a la especie 

A. nítida con 173.175; como la más importante, L. racemosa 

12B.B2, R. mangle 0 . 005; y C_. erecta 0.005; CFig. A-17).

La zona de Inundación Esporádica o Eventual, refleja el 

siguiente resultado en sus 4 categorías diametricas: la

categoría CU Plántulas, coloca en primer lugar a A. nítida 

150.175;, seguida por L. racemosa 49.025;, R. mangle 0.005; y C. 

erecta 0.005; CFig. A-18) . Con respecta a la categoría CII) 

Brinzales, los resultados son los siguientes.- A. nítida 

219.215;, L. racemosa 59.055;, C. erecta y R. mangle 0.005; 

CFig. A-19). Asi mismo se observa que la categoría CIII) 

Latizales, nos presenta el siguiente comportamiento; A. nítida 

IB5.515;, L. racemosa 107.455;, C. erecta 26.995; y R. mangle 

0.005; CFig. A-20), Finalmente la categoría CIU) Fustales, 

arrojando los siguientes datos: L. racemosa 139.275;, ñ. nítida 

133.835;, C. erecta 2B. 965; y  R. mangle 0.005; CCuadro 2 Fig. A- 

21 )
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»

Cuadro 2. Resuden de índice de valoración de importancia de las tres zonas de inundación por c 
( 1,11,111,IV í. EL fimatal, San Diego, departamento de La Libertad, agosto a sep. !

2ona de Inundación
T  -  ~  ---------------------- -------------------  ------1

Permanente Temporal

^\^LATEGORIAS
E S P E C IE S ^ '''''* .. 1 II 111 IV I II I I I IV I

R. mangle 67.28 75.37 120.01 0 11.41 11.68 25.69 0 0

L, racemosa 60.33 145.68 94.36 178.99 85.66 148.53 195.82 126.82 49.82

A. nítida 72.37 78.93 85.62 121 102.91 139.78 78.47 173.17 150.17 4

C. erecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 199.78 299.98 2 9 9 , 9 ? 299.99 199.98 299.99 299.98 299.99 199.99 7



Cuadro Indice de Comunidad, para la categoría diametrica 
les) en las tres fonas de Inundación. El Amatal, S 
departamento de La Libertad, Agosto a Septiembre 1

~~~~---.__Zo n a d e I n u n d a c i o n

Especies

Permanente Temporal Es

R. mangle 0 0

L. racemos-a 47 3 9

A, nítida 16 36

C. erecta 0 0

Total 63 75
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4.E. Resultados dB la Fase de Germinación

Los resultados obtenidos en las pruebas de germinación de 

la especie en estudio se pueden observar en los Cuadros 4 y 5 

y Figuras E y 3.

4.E.I. El sustrato suelo de manglar CTestigo “ Sc>5 .

La germinación se inicia a los 8 días después de la 

siembra. En este se obtuvo un porcentaje total de 33.OE 

germinación, la máxima germinación diaria se obtuvo a los j. 

días después de la siembra con un valor de E4.315í. La estabi­

lización de la germinación se obtuvo a partir de los 18 días 

CCuadro 4 y 55.

. 4.E .E . El sustrato de aserrín C5 1 )
J

La germinación se inició a los 3 días después de la

siembra. En este se obtuvo un porcentaje total de B0.56ií de 

germinación. La máxima germinación diaria se obtuvo a los 16 

días después de la siembra con un valor de 30.565í 

estabilizó a partir de esa fecha crv.-sdro 4 y 5).

4.E .3. El sustrato de arena de rio CS= 5

La germinación se inició a los B días después de la

siembra. En este se obtuvo un porcentaje total de 9B.615í de
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germinación. La máxima! germinación diaria se obtuvo a los 

trece días después de la siembra con un valor de 21 .53% y se 

estabilizó a partir de los 18 días CCuadro 4 y 51.

4.2.4. El sustrato granza de arroz C5»)

La germinación se inició a los 9 días después de la 

siembra. En este sustrato se obtuvo un porcentaje total de 

94.44%. La máxima germinación diaria se obtuvo a los 14 días 

después de la siembra con un valor de 31.25%. La estabili­

zación se obtuvo a partir de los 18 días CCuadro 4 y 51.

El mayor porcentaje de germinación se obtuvo en el 

sustrato de arena de rio CSKl, 9B.B1%, seguida por la Branza 

de Arroz CS;:sJ con 94.44%, suelo del manglar CS.:>1 con 93.06%, y 

el menor porcentaje se obtuvo con el aserrín CS*1, con 80.56% 

CFig. 2 y 31.

Los tratamiento utilizados para la prueba de germinación 

de Avicennia nítida resultaron ser altamente significativos 

con 5% de acuerdo al análisis de varianza realizado, CCuadro 

A-181.

Con la prueba de Duncan se comprobó que los mejores 

tratamientos fueron Arena de rio CS;i;J y Branza de Arroz CS31 

CCuadro A-191.
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CUADRO 4► Porcentaje promedio de germinación diaria para 
Avicannia nítida, en cuatro tratamientos y seis 
repeticiones. Estación Experimental y dB Prácticas 
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de 
El Salvador/ Octubre, 1931.'

Días

\TRATAMI ENTOS So Si s3

0 4.17 0 . 0 0 4.17 0 . 0 0

9 14.50 2.78 8.33 7.64

10 18.75 2.78 4.86 1 .39

11 24.31 4.BB 15.28 2.08

IB 2.70 7.64 6.94 6.25

13 10.42 13.19 21.53 16.67

14 14.58 18'. 75 17.36 31 .25

15 0.00 0 . 0 0 0.69 0.69

IB 2.78 30.56 18.06 22.78

17 o .oo- 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

18 0.63 0 . 0 0 1 .39 0.69

19 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

20 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

Sc> = Testigo Csuelo de manglar) 

Si = Aserrín 

Ss = Arena de Río 

S3 = Granza de arroz
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CUADRO 5 PorcBntajB prcimBdio dB germinación acumulada diaria

para Avicennia nítida. en cuatro tratamientos y 

seis repeticiones. Estación Experimental y de Prác­

ticas, Facultad de Ciencias Agronómicas, Universi-

/

/

dad de El Salvador. Octubre, 1991.

Días

^TRATAMIENTOS So Si
* í

s= S 3

B 4.17 0.00 4.17 0.00

9 IB.75 E .78 18.50 7.64

10 37.50 5.5B 17.3B 9.03

11 61 . B1 10.48 3E.B4 11.11

18 B4.59 1B.0B 39.5B 17.36

13 75.01 31.85 61.11 34.03

14 B9.59 50.00 78.47 65.88

15- 89.59 80.56 79.16 65.97

IB 9E.37 80.56 97.88 93.75

17 9E.37 80.5B 97.88 93.75

IB 93.0B B0.56 9B .61 94.44

19 93.06 80.5B 98.61 94.44

E0 93.0B 80.5B 98.61 94.44

50 * TBStigo Csuelo de manglar}

51 = Aserrín

S.a =  A re n a  d e  R ío  

S3 — Granza de arroz
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3o=3uelo del manglar. 

3l=A3errín.

32=Arena de río. 

S3=Granza de arroz*
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Fig. 2. porcentaje de germinación de la especie

Avicennia nitida,en un periodo de 20 días 

(8 días después de la siembra).
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F i g .  3 Porcentaje de germinación total para la especie Avicennjq nítido t en 
los cuatros sustratos utilizados por un periodo de 20 días.
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5. DISCUSION.

5.1. D i s c us i ó n d ela degeneración natural

La composición Florística del manglar en la zana del 

ftmahal, San Diego, La Libertad, consta de 4 especies vegetales 

que son reptesentativas de la zona: Rhizophora mangle, 

Laguncularia racemosa, Avicennia nítida y Conocarpus erecta.

De acuerdo a los resultada obtenidos y analizados en el 

Indice de Ualoración de Importancia C.IUI), CCuadro P5, en las 

diferentes zonas de inundación, se observa que el 

comportamiento de L. racemosa en la zona de Inundación 

Permanente es superior a las demás especies al considerar el 

IUI de cada una de sus categorías diametricas, lo cual 

representa la gran adaptabilidad que esta especie posee.

Dentro de esta zona de inundación era de esperarse que 

hubiera predominancia de R. mangle como lo menciona Cintrón 

05, el cual afirma que esta especiB b s  pionera en la mayoría 

de los manglares, pera debida a las características de sus 

propágulos al ser arrastrados con facilidad por las marBas, 

puede ser encontrada esta especiB b h  las diferentes zonas de 

inundación, aunque no como una especie dominante. En cuanto a 

la especie A. nítida presenta un aceptable IUI ya que posee un 

alto rango de adaptabilidad a los niveles de inundación. 

Debido a que C. erecta no se adapta a la zona de Inundación 

Permanente no se encontraron individuos de Bsta especie en la



* zona, pues dicha especiB crece en los manglares, acompañando a

las especies precedentes CR. mangle. L . racemosa, A. nítida) 

como una especie marginal de la Formación CFig. 10 a 13) C4) .

En la zona de inundación temporal podemos afirmar que L. 

racemosa continúa predominando sobre las otras especies de 

acuerdo al IUI; debido a qué la zona muestreada se caracteriza 

por su densidad de población, peculiaridad que Favorece a L. 

racemosa, pues según Marshall citada por Bascope C4) es una 

especie poco exigente a la luz y de crecimiento rápido, razón 

por la cual se presenta como la especie más dominante sobre A. 

nítida, aunque en esta área se observa la presencia de R. 

mangle pero ocasionalmente por su amplia distribución. C. 

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

9 zona CFig. 12 a 15).

En el análisis del IUI de la zona de inundación

esporádica de las cuatro especies estudiadas, se contempla que 

la especie A. nítida es popo sensible a las concentraciones 

de sal y a Fuertes oscilaciones en la salinidad, lo que le

permite lograr un establecimiento en dicho lugar, y además

sobresalir sobre las demás especies. La especie C. erecta 

aparece como una especie dominada, aunque la literatura

reporta que las condiciones de la zona son las propicias para
i

su desarrollo (4).

Según Carrera, citado por Godoy Herrera C17), la 

composición típica de los manglares en Centro America es la 

siguiente: Mangle rojo CR. mangle), Mangle blanco CL.racemosa)
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Mangle negro o Istaten (A. nítida) y botoncillo o Mangle botón 

CC. erecta). pera esta no es una condición rígida debida a que
r

estas b s p b c í b s  tienden a crear asociaciones entre ellas mismas
*

de acuerdo a las condiciones de cada manglar.

Al comparar el comportamiento de la regeneración natural 

de las especies en estudia se puede observar una marcada 

variación entre ellas.

Si se analiza el desarrollo de R. mangle se puede 

apreciar que es la especie mejor adaptada a la zona de 

inundación permanente, pues en el muestreo se pudo observar 

que era la especie predominante de esta área, pero su densidad 

poblacional no permitía acceso por lo que Fue imposible hacer 

un registro más eficiente de su población.

De acuerdo a la gráfica (A-35) comparada con la curva 

normal de crecimiento, se puede decir que es Fluctuante; se 

nota la presencia de propágulos, además un marcado aumento de 

Latizales pero no se reportan presencia de árboles padres o 

Fustales aunque existían dentro del área de difícil 

penetración.

En esta zona de inundación también se adaptan las
{ '

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

desde plántulas hasta Fustales. L . racemosa. es la especie de 

mayor población en esta área, pero su comportamiento no se 

adapta a la curva normal de distribución de categorías de 

tamaña para un bosque natural la cantidad de Plántulas mués- 

treadas no está acorde al número de Fustales registrados pues 

se esperaría que la cantidad de Plántulas sea mayor CFig. A-24
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A. nítida tiene un ranga de adaptabilidad amplia par la 

que se adapta también a esta zana; puede decirse que su
t

comportamiento es aceptable para la regeneración CFig. A-27).

C. erecta no se reparta pues no le favorecen las 

condicianes de la zona para su óptima desarrollo.

En la zona de Inundación Temporal, la especie que mejor 

comportamiento presenta es A_. nítida. de acuerdo a la curva 

normal de crecimiento, pues su desarrollo es óptimo CFig. A- 

28) .

L. racemosa en esta zona tiene un comportamiento 

aceptable, aunque según literatura este es su habitat óptimo 

por lo que se esperaba un desarrolla mejor CFig. A-25).

En cuanto a R. mangle, se encuentran individuos de las 

categorías I, II y III, esta última en mayor proporción. Por 

carecer de las condicianes más propicias para su desarrollo, 

esta especie no se encuentra tan adaptada a la zona CFig. A- 

23) .

Individuos de C . erecta no se evidenciaran en la zona 

pues no es el habitat /para su crecimiento.

Tanto L . racemosa como A. nítida Forman una asociación 

cuyo comportamiento con respecto a la curva de crecimiento 

normal es muy aceptable, demostrando estas especies una buena 

capacidad de regeneración natural en la zona de inundación 

Esporádica CFiguras A-26 y A-29).

De acuerdo a las características del habitat de esta 

zona de inundación, la cual Favorece el desarrollo de C. 

erecta. se esperaba una mejor población dB esta especie en b 1
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área, pues sabB que se desarrolla en los margenes (42,43). En 

la gráfica A-30 se puede observar la presencia de las 

siguientes categorías:' I, III y IU notándose la ausencia de la 

categoría I (Plántulas), esta condición se debe a que sus 

Frutos secos individuales (drupas) producen un gran porcentaje 

de semillas vanas reportándose hasta la fecha un desarrollo de 

4 a lÔ s dB semillas llenas; situación muy notable en el 

muestreo pues no existían plántulas dentro de las cuadrículas 

realizadas. Nizrachi y et all, citado por Escobar Flores (15) 

reporta que todos los frutos examinados de C. erecta presentan 

semillas no llenas; esta particularidad se considera como la 

causa del bajo porcentaje de germinación que presenta dicha 

especie.

Dentro de la estructuración y zonación de los bosques 

salados existen factores determinantes en la ubicación 

espacial de las especies que lo componen. Dawes Glinton, 

citado por hedrano Solis (31), opina que la salinidad es un

I
Factor importante para eliminar la competencia de las plantas 

terrestres (bosque dulce).

Pascua, referido por Medrano Solis (31), menciona que 

existen efectós en cuanto al desarollo estructural y la 

distribución espacial de algunas especies causado por la 

concentración de sales en el suelo, inhibiendo la síntesis de 

proteínas por la modificación de su potencial osmótico, razón 

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 

recursos naturales C3B3, dBstaca quB los manglares san 

halóFitas Facultativos, en donde la salinidad es simplemente 

un eliminador de la competencia. Esto se reaFirma con lo dicho 

por Dauies Glinton mencionado por Medrana Solis C31I, quien 

asegura que los manglares pueden crecer en habitats de agua 

dulce, pero lentamente y no compiten bien con las plantas 

típicas dB un ambiente de agua dulcB.

5.B . Discusión de la Fase de germinación

Los sustratos utilizados para la germinación 

proporcionaron diFerentes resultados debido a las

i

características Físicas y químicas propias de cada uno de 

ellos. Los mayares porcentajes de germinación se obtuvieron 

en los sustratos de arena de rio CS^) y granza de arroz CS3}; 

ya que estos tratamientos Facilitan el enraizamiento de las 

plántulas, presentan buen drenaje y mantienen la humedad por 

más tiempo (6,B5,E9). Se considera que la diFerencia entre 

los resultados de ambos tratamientos se debió a que la granza 

de arroz presenta desuniFormidad y acomodamiento irregular de 

sus partículas (6), por lo que es necesario aplicarle riego 

por más tiempo hasta lograr estabilizar la humedad para que 

la semilla pueda iniciar su proceso de germinación ya que para 

ello es necesaria que esta alcance su nivel critico mínimo de 

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

por Alberto Perez y Jerónimo Díaz (3). Mientras que la arena
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debido a la cohesión de sus partículas permite una 

infiltración lenta del agua lo que hace quB mantenga mayor 

humedad C6). '

Los sustratos que presentaron menor porcentaje de 

germinación fueron: suelo de manglar CS0). y aserrín CSj). 

Esto se atribuye a que el suelo del manglar posee textura 

Franco-flrci1lo-Limoso, por lo que* la filtración b s  mínima 

ocasionando empantanamiento en la superficie, lo que provocó 

podrición de semillas; el aserrín posee un pequeño de madera 

roja la cual contiene taninos que inhiben la germinación.
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7. RECOMENDACIONES

1 . Aumentar las áreas de población de los manglares 

haciendo uso de métodos silviculturales que permitan el 

buen desarrollo y establecimiento de la regeneración que 

presentan las especies del manglar.

2. Evitar la sobre-explotación de las áreas de manglar, a 

través de campañas de concientización dirigidas a los 

pobladores de la zona, involucrándolos directamente en 

Forma activa en dichas campañas.

3. Propagar en vivero de A. nítida, ya que se demostró su 

Factibilidad y de esta manera, se pueden reForestar zonas

* donde sü población es escasa. Usar el sustrato de arena 

de rio en la propagación de A. nítida, ya que proporcionó 

el mayor porcentaje de germinación.
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ANVA JERARQUICO

SCZONAS C264)2 + C50E12 + C715D1 - C14B5}2 -

IB IB IB 4B

52303 . B13 -• 45342.108 = 

B3B7.B25

SCCATEGORIAS = C53)2 + C61)2 + CB152 + C63) 2 + C224)2 +
C103)2 + C104)* + C75)2 + C433)2 + CB8) 2 + 
C107)2 + ( B U 2 - 52303.813 =

7B35B.250 - 52303.813 = 26048.437

SCESPECTES = (22) 2 + (12)2 + (32)2 + (O) + + . . . + + + + + + +
(O)2 + ( 5 ) 2 + (B)2 + (6)2 - 78358.250 =

1B2615.000 + 7B35B.250 =

? 104P5B .750

CUADRO A-l ”Anva Jerárquico del muestreo en El Amatal, San 
DiBga” Departamento de La Libertad, Agosto-Sep­
tiembre 1331 .

LA LIBERTAD ANUA

F de 0 GL SC en FC FT

ZONAS 2 6367.625
• t
3183.813 1.100wra 3.26

CATEGORIAS 3 26048.437 2834.271 0.339"® 2.15

ESPECIES 36 104256.450 2B36.021

TOTAL 47 136672.812

NS = No significativo al S \  de probabilidad



ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA

r2 = 2B96.021

S2 e = 2094.271 - 2096.021 = 0 

4
j

S2c = 3103.B13 - 2094.271 - 2B9.54 - 24.12 

1 2  1 2

r * x = 2096.021 + 0 + 24.12 - 

40 3

r2 - 60.33 + 0 + 0.04 - 60.37

Existe presición en los resultados producto de la 

descomposicifin de las diferentes etapas en sus componentes de 

Uarianza. Obteniendo un valor no significativo de los 

componentes de Uarianza con respecto al Promedio General. La 

Informacifin es confiable no se observa variabilidad 

significativa entre los resultadas.



Estación Experimental y de Prácticas, San Luis 

Talpa, Departamento La Paz, Facultad de Ciencias 

Agronómicas, Universidad de El Salvador. Octubre, 

1391 .

CUADRO A-2 Análisis de Uarianza para totales dB Germinación.

F. TABLAS
F. de 0. G.L S.C C.M F.C 5* 1*

TRATAMIENTO 

E. EXPERIM.

3

20

60.67 

67.33

20.22 ,6.00** 3.10"® 

3.37

4.94

TOTAL 23 128.00

CUADRO A-3 Prueba de DUNCAN para totales de Germinación.
Estación Experimental y de Prácticas, San Luis 
Talpa, Departamento La Paz, Facultad de Ciencias 
Agronómicas Universidad de El Salvador, Octubre, 
1991 .

S;k S 3  So S x

MEDIDAS 23.67 22.67 22.33 19.

S x - 19.33 4.34** 3.34** 3.00"® 0

So - 22.33 1.34"® 0.34"® 0

S3 = 22.67 1 .0"® 0

S2 = 23.67 0

** ■ Existe diferencia Significativa al 5 '/. y W  de 
probabilidad.

NS = No significativa 85



diferentes Zonas de Inundación, de la especia 

Avicennia nítida.

CUADRO A-4 Indice de Comunidad, comparación entrB las

1 - Inundación Permanente URS Inundación Temporal

IC = E ( 39 + 16 ) x 100 = 110 x 100 =

63 + 75 13B

= 79.7101

2 - Inundación Permanente URS Inundación Esporádica

IC = E ( 93 + 16 ) x 100 - 118 x 1Q0 -

63 + B1 144

- B1.9444

3 - Inundación Temporal URS Inundación Esporádica

IC = 2 ( 39 + 32 ) x 100 - 142 x 100 =

75 + B1 156

*

- 31.OS56
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Fig. A-10 Indice de Valor de importancia (ivi)en la zona 

de inundación permanente,categoría i.
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CATEO. D ! * M E T R 1C A S
Fig; A-'24. Numero de Individuos por categoría de tamaño para 

Laguncularia raceraosa,en la zona de Inundación 

permanente.

CATEO. D! A. M E T R.! C A S

Fig. A-25» Numero de Individuos por categoría de tamaño para 

Laguncularia racemosa,en la zona de Inundación 

Temporal.
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Pig. 24 Numero de Individuos por categoría de tamaño para

Laguncularia racemosa,en la zona de Inundación 

Esporádica o Eventual.
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F i g .  A-.;í̂ . Relación de la población vegetativa /por zona de Inundación
)

categorías diametricas de la .especio laguncularia racemosa.
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Pig. A- 33. Relación de la población vegetativa /por zona de Inundación 

categorías diamétricas de la especie Avicennia nitida.
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Fig. A-34. Relación de la población vegetativa /por zona de Inundación 

categorías diametricas de la especie p o n ocarpus erecta.
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F lg .A - 3 6  Rama de A. germinan» con hoja»,flore» 

y semillas. { «éflún, Clnfron, 198 6 )
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1

Fig.A*3? Avicennia germinans ( Avicenniaceas). Brotes y flores ( I ) ,
flores (b ), nudos (c), cristales de sal en la superficie déla hoja (d), 
cara de laflo r (e ), corte tbngitudinal de la flor ( f ) ,  placenta con 
cuatro pedúnculos ova'rfcos (g ), diagrama floral (h ) , racimo de 
frutos ( I ) ,  semilla germinando*]). (según, cintren, o se )
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4  fV

r¡g. A -38 Desarrollo de la plántula de Avicennia
(según, Cintron, 1986)
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Fig.A-39 Neumatoforos de Avicennia (A) y Laguncularia (B) . 
( segu'n, Cintron, 1986) .



* í 9
Fig.A*40 Romo de R. mangle con floree y frutos (según,Cintren, 1986).

116



« *•

Fig.A- Hojas, flores y frutos de toq un cu lo rio rocemoso 

( s$gún, Cíntron, 1986 )
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Fig.A-42 Mangle boton, Conocorpus erecto. ( según,Cintron, 1986)
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