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RESUMEN

El pr opdsito de este es tudio fue c omparar el ¢ recimiento, s obrevivencia y
calidad en las especies de mangle L. racemosa, R. mangle y A. germinans,
bajot res ¢ ondiciones ¢ ontroladas dei nundaciénc onr espectoado s
condiciones de riego: riego en bolsas a ras del suelo o vivero tradicional y riego
con las bolsas enterradas a nivel del suelo (vivero de riego), asi como realizar
actividades de forestacion en Isla de la Piedra. El experimento se establecidé en
Juliode 2012 c on plantasde m angledenu eve mesesde edad . Los
tratamientos c onsistian e n 36 plantas de cada especie, pl antadas en c ada
vivero con inundacién. El vivero de riego con dos repeticiones de 36 plantas de
L. racemosa, 36 de R. mangle y 15 plantas A. germinans. El vivero tradicional
(control) tenia 36 plantas de L. racemosa y 36 plantas de R. mangle. Cada mes
se registraba la sobrevivencia, altura de las plantas, diametro del tallo, ramas
principales y num ero de hojas, al final del experimento s e de terminaron | os
indices de ¢ alidad d e | as pl antas. Se e ncontré mayor s obrevivencia en L.
racemosa y R. mangle del 94 al 100% en los viveros en comparacion con A.
germinans en don de la m ayor s obrevivencia al canzada fue del 92%. Enla
especie L. racemosa para |los viveros con inundacion y el vivero de riego se
tuvo un crecimientode 1.4 a 1. 8 cm mes™, contra un ¢ recimiento de 0. 5 cm
mes™ en el vivero tradicional. En R. mangle el crecimiento fue de 0.3 a 0.5 cm
mes™ yen A. germinans nos et uvo c recimiento, | as pl antas s olo se
mantuvieron en los viveros. En diametro se tuvo en L. racemosa para el vivero
con i nundacion al ta un ¢ recimiento de 0.99 mmm es”, en el v ivero c on
inundacién media y baja de 0.63 a 0.61 mm mes™, en el vivero de riego de 0.48
mm mes”’ y el vivero tradicional de 0.20 mm mes™. La especie R. mangle tuvo
un crecimiento de 0.06 a 0.13 mm mes™". Mientras que A. germinans presento
un crecimiento de 0.07 a 0.27 mm mes™". En L. racemosa las diferencias en el
crecimiento entre |os viveros se debenal aformade plantaciobnya que se
presentd mayor crecimiento en los viveros donde los mangles se plantaron en
comparacioén al t radicional c on pl antas s obre el suelo. En R. mangle y A.
germinans no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento entre
los viveros para altura, diametro y ramas de las plantas. La falta de crecimiento
en A. germinans se de be a g uel as pl antas es taban en c ondiciones d e
inundacién s uperior a | a q ue r equieren en s u medio na tural. Los m angles
producidos en el presente estudio tienen valores de calidad alta y media, por lo
tanto son adecuados para ser utilizadas en programas de reforestacion.

Palabras clave: Crecimiento, sobrevivencia, mangle, vivero, inundacién, riego,
calidad de la planta.



ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the growth, survival and q uality of
mangrove s pecies L. racemosa, R. mangle and A. germinans undert hree
controlled conditions flooding according to two types of irrigation: the firstone
consisted on a nursery with irrigation in plastic bags lying on t he ground also
known as traditional nursery and nur sery with irrigation of the threes in plastic
bags buried in the ground, also activities of reforestation on Stone Island were
also developed. Experimental stage started on J uly 2012 w ith nine month-old
mangrove plants. Treatments consisted on 36 plants for each species, planted
on each flooded nursery. Irrigation nursery had two replicates of 36 plants for L.
racemosa, 36 for R. mangle and 15 plants for A. germinans. T he traditional
nursery (control) had 36 plants of L. racemosa and 36 pl ants of R. mangle.
Survival, height of the plants, diameter of the stall, main branches and number
of leaves were recorded every month, at the end of the experiment quality index
of the plants w as c alculated. L. racemosa and R. mangle showed a hi gher
percentage of survival (94-100%) in the nurseries compared to A. germinans,
the | atter s howed a m aximum per centage s urvival of 92%. L. racemosa
displayed a rate o f g rowth o f 1.4-1.8 cm month™ on irrigation and f looded
nurseries, contrasting with the traditional garden with a growth value of 0.5 cm
month™. The growth observedin R. mangle was0.3to0.5cmm onth™, A.
germinans didn’t grow at all, the plants were m aintained onl y i n nur series.
According to diameter, in the nursery of high flooding L. racemosa grew 0.99
mm month™, in the medium and low flooding nursery the growth presented was
0.63 to 0.61 mm month™, on irrigation nursery 0.48 mm month™ and traditional
nursery 0.20 mm month™. Red mangrove R. mangle showed a growth of 0.06 to
0.13m mm onth™”, wh ile A. germinans grew 0. 07t o 0.27 m m m onth™.
Differences in growth displayed in L. racemosa are due to the way of plantation
because a hi gher gr owth was obs erved ont hose n urseries wheret he
mangroves w ere buried in the ground ag ainst those m aintained over ground
level. T here were no significant differences on R. mangle and A. germinans
according to growth on height, diameter and number of leaves among different
nurseries. The lack of growth in A. germinans could be explained to a much
higher flooding level used in the experiment than the required for this species in
their natural environment. Mangrove plants produced during the development of
this s tudy hav e hi gh and m edium quality, therefore t hey ar e s uitable for
reforestation programs.

Keywords: Growth, s urvival, m angrove, nur sery, f looding, i rrigation, pl ant
quality.



1. INTRODUCCION

México se encuentra entre los cinco paises con mayor extension de manglares
(junto c on Indonesia, B rasil, N igeria y Australia). Los manglares es tan
presentes en los 17 estados de la republica Mexicana que tienen litoral, con
una extension registrada en el 2009 por la CONABIO de 770,057 hectareas.
Siendo el estado de Campeche el que posee la mayor superficie de manglar en
el pais con 194,190 ha (25.2%), seguido por Quintana Roo con 129, 921 ha
(16.9%), Yucatan c on 99, 640 ha ( 12.9%), Sinaloa c on 80,597 ha ( 10.5%),
Nayarit con 71,742 ha (9.3%), Baja California tiene la menor extensién con 28
ha, es decir el 0.004% (CONABIO, 2009).

Los m anglares como bos ques, son as ociaciones de ar boles o arbustos
llamados mangles, q ue s e di stribuyen alolargo de |as c ostas tropicales y
subtropicales d el pl aneta, estan adaptados para vivir en s uelos s ujetos ala
inundacion frecuente del agua salada. Los manglares es un t ipo especial de
bosque que marca la transicion entre la tierray el mar (Alonso-Parra et al.,
2006). Elt érmino “ manglar’ c omo ecosistema, incluye t anto al bos que d e
mangle como a los esteros y venas de m areas, las marismas y |os bajos de
mareas s in v egetacion, ad emas d e i ncluiral os c omponentes bi 6ticos y
abidticos que interactuan y contribuyen en el funcionamiento del sistema. Sin
embargo, c omunmente a | as especies de mangles el es conoce c omo
ecosistemas de m anglar debido a g ue s on es tas es pecies las de m ayor
abundancia e importancia en el ecosistema (Sandoval-Castro, 2012).

Las plantas de m anglar son hal ofitas facultativas q ue pu eden c recer a
diferentes salinidades que van desde 0 ups (dulceacuicolas) hasta hipersalinas
(>40 < 80 ups), pero alcanzan su maximo desarrollo en condiciones estuarinas
(~15 ups ). E sl a v egetacién d ominante q ue b ordea | as | agunas c osteras y
estuarios tropicales (Agraz-Hernandez et al., 2001, F lores-Verdugo et al.,
2007b). A nivel local, | as c aracteristicas de | os m anglares s e modifican d e
acuerdo al relieve, el tipo de s ustrato, el grado de i nundacion, los gradientes
ambientales y a las perturbaciones naturales y humanas (CONABIO, 2009).



Los manglares son ecosistemas de g ran importancia ya que brindan diversas
funciones ¢ omo s on: filtro bi olégico de ¢ ontaminantes pr ovenientes d e | os
fertilizantes agricolas, como trampa de sedimentos que protege los canales y
lagunas del az olvamiento, c omo r efugio d e fauna s ilvestre, como fuente de
alimento de asentamientos humanos, de gran valor estético, protegen el litoral
de laer osion porol eaje,s irvenc omos itios de a mortiguamiento po r
inundaciones y huracanes (Flores-Verdugo et al., 2006; Flores-Verdugo et al.,
2007b). Son criaderos de pes querias marinas, son fuente de madera que se
utiliza par a ¢ ombustible, ¢ onstruccion de casas, artesd e p escay bordos
artesanales (Alonso-Parra et al., 2006; CONABIO-CONANP, 2009).

Descripcion de las especies de mangle

En M éxico pr edominan ¢ uatro especies de mangle: el mangle bl anco
(Laguncularia racemosa), el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle negro
(Avicennia germinans)y el m angle bot oncillo ( Conocarpus erectus), e stas
especies pueden estar combinadas en el manglar (CONABIO, 2009, Alonso-
Parra et al., 200 6). Enel presente estudios e analizo el c recimiento vy
sobrevivencia de | as es pecies L. racemosa, R. mangle y A. germinans en

viveros.

Mangle bl anco ( Laguncularia racemosa). Sut roncoes r ecto conr amas
ascendentes, copa redondeada y densa. Las ramas jovenes son ligeramente
aplanadas de color pardo moreno. Se encuentra en zonas con salinidad menor
a 30 ups. Las raices poseen neumatoforos, las hojas son opuestas, elipticas y
redondeadas tanto en la base como en el apice; |a parte superior de | a hoja
(haz) es verde oscuro brillante y la parte inferior (envés) es verde amarillento.
La base de las hojas (peciolo) para excretar la sal mide de 4 a 15 mm y posee
un par de glandulas cerca de la base de la lamina. Las flores son alargadas en
forma de embudo y pequefias de color blanco, crecen en grupos en la punta de
ramillas en las axilas de las hojas o al final de las ramas jovenes. En conjunto
flores y ramillas se conocen como inflorescencias y miden de 3 a 7 cm de largo.

Los frutos se dan en racimos miden entre 1 a 2.5 cm de largo.



Produce muchas s emillas p equenas q ue s e dispersan p or flotacion | ibre
durante m ucho tiempo al canzando | ugares | ejanos. Su tolerancia al soly la
elevada germinacion facilitan su arraigo y establecimiento natural a menudo en
manchones de pl antulas. Para s uus o en pr ogramas de r estauracién, los
propagulos de ben recolectarse del suelo o del agua a f in de garantizar que
estén maduros para su propagacion en sitios degradados. D eben trasladarse
en bolsas con agua para evitar que se sequen y sembrarse antes de 15 dias. Si
se requiere s u produccion en v ivero s e pue den plantar en b olsas con suelo
limoso y humedo (CONABIO-CONANP, 2009).

Mangle rojo (Rhizophora mangle). Se desarrollan bien en salinidades entre 30 y
50 ups, generalmente o encontramos en sitios que estan siempre inundados,
no tolera altas salinidades por periodos largos de tiempo, se desarrolla mejor
en sitios con aportes periodicos de agua dulce. Poseen raices zancudas que
les sirven de apoyo y sostén en el sustrato fangoso y en condiciones de fuertes
mareas y vientos. Las hojas son grandes, redondeadas y opuestas. Las flores
son enceradas de color amarillo cremoso con cuatro pé talos puntiagudos de
apariencia estrellada. Los propagulos cuando tienen entre 20 a 30 cm de largo,
se desprenden del arbol y caen al lodo o al agua, estas estructuras desarrollan
pequefias raices por lo que se fijan al sustrato en el lugar en el que caen o son

arrastradas por las mareas hacia otros sitios.

Mangle negro (Avicennia germinans). Crecen en lugares en donde la tierra es
mas pobre en oxigeno y en condiciones de mayor salinidad (40 a 70 ups) que
la del mangle rojo y blanco. Alrededor de la base del arbol se extienden unas
prolongaciones d el asr aices q ue s alen hacia arribad e ellas| lamadas
neumatoforos. Estas estructuras generalmente son largas para poder sobresalir
delaguaent iemposde m areas al tas,y aq ue s u principal funciénes | a
respiracion. Las hojas del mangle negro son largas y finas, y estan dispuestas
en forma opuesta. Las floress ond e color bl anco, c on c uatro p étalos
redondeados.Los f rutoss onc wuerposr edondosa planadosd e
aproximadamente una pulgada de largo.



Las es pecies de m angle s on s ensibles a | 0s c ambios en | a frecuencia de
inundacion (Agraz- Hernandez, 1999). En el medio natural en zonas de mayor
inundacién se favorecera el establecimiento de R. mangle y L. racemosa. En
donde | a frecuencia y el periodo d e i nundaciéon s on menores, | a es pecie
favorecida s era A. germinans. La es pecie L. racemosa tolera intervalos de
inundacién m enores q ue los de R. mangle y todavia m enores aa mbas
especies A. germinans, con pr eferencia por z onas de es casa i nundacion
solamente durante las pleamares vivas (Monroy-Torres, 2005). R. mangle es
mas tolerante a | a b aja disponibilidad de oxigeno causada por |a inundacién
mareal y | a ac umulacion de ag uac onr especto a A. germinans (Yafez-
Arancibia et al., 1998).

Problematica de los manglares

A pesar de la importancia de los ecosistemas de manglar, su extension a nivel
mundial se ha reducido considerablemente. En México los manglares han sido
afectados principalmente por asentamientos humanos, apresamientos de rios,
por el i mpacto di recto oi ndirecto de | as actividades ag ricolas, g anaderas,
acuicolas y turisticas (CONABIO, 2009; Benitez-Pardo et al., 2002; CONABIO-
CONANP, 2009).

La deforestacion de los bosques de mangle, causa una pérdida de habitat para
muchas especies silvestres, disminuye las barreras naturales de proteccion y
puede provocar erosion costera y sedimentacién (Alonso-Parra et al., 20 06).
Por ejemplo, en el noroeste de México, las cerca de 215 granjas camaronicolas
en op eracion q ue ex isten e n el E stado d e S inaloa ocupan u na ex tensién
superior a | as 20,000 ha, extensién que se ha r estado al as marismas y |los
bosques de manglares inundables (Mejia-Sarmiento, 2002).

Otra de | as principales amenazas son los cambios en el régimen hidrolégico
por la construccion de carreteras, canales, bordos, muelles, dragados y por la
apertura o clausura de bocas de lagunas ya que los manglares son sensibles a
los impactos indirectos que provocan estos cambios (Warner et al., 2001). Gran
cantidad d e ag uas residuales, desechos s dlidos, agroquimicos y basura son

vertidos a los manglares (Tovilla-Hernandez et al., 2004).



2. ANTECEDENTES

Entre | os t rabajos r ealizados de c recimiento y s obrevivencia de pl antas de
mangles en viveros y plataformas artificiales en la region NW de México estan
Agraz-Hernandez (1999), Monroy-Torres (2009) y Benitez-Pardo (2007).

Benitez-Pardo (2007) indica que los costos de un vivero varian en funcion de la
disponibilidad del ag ua dul ce parar iego, i nfraestructuray ac cesoal os
propagulos. En este estudio se estimaron los costos para la construccién de un
vivero de 20, 000 plantas para reforestacion de 22 h a (909 plantas ha™) en el
Pacifico M exicano, los co stos pueden v ariar de $40,260.00 a $82, 803.00
($1.830.00 a $3,674.00 ha™). El costo de produccién por planta es de $2.01 a
$4.14. Dentro de estos gastos se considero la colecta, la seleccion de semillas,
siembra en bol sas de polietileno ye | operadorp ara el manejo, r iegoy

vigilancia.

Benitez-Pardo (2007), foresto con mangle isletas de dragado en el complejo
lagunar-estuarino de San | gnacio-Navachiste, costa norte d e Sinaloa donde
encontrd crecimientos mayores en plantas de R. mangle y A. germinans de 10
meses de edad en comparacion con las colocadas en el mismo sitio de cinco
meses de edad. Los resultados de esta tesis indican que las plantas generadas

en viveros son una buena alternativa para la restauracion de manglares.

Este autor (Benitez-Pardo 2007) utilizo plantas de vivero para la forestacion de
las isletas de dragado, para lo cual se construyd un vivero donde se produjeron
25,000 plantas de mangle con un c osto total de produccion de $142, 543.00,

siendo el costo de produccion de planta de $5.70.

Monroy-Torres ( 2005) ev alué el crecimiento de | as es pecies d e m angle R.
mangle, L. racemosa y A. germinans en c ondiciones ¢ ontroladas. E |
experimento consistido en cuatro tratamientos, cada uno con una concentracion
salina di stinta: 0%o, 15%0, 3 0%0y 45%. . Los r esultados i ndicaron q ue L.
racemosa no mostro diferencias significativas en el crecimiento en salinidades
de 0 y 15%o, es decir, esta especie tiene buen crecimiento incluso si se riega
con ag ua s alobre, o que permitiria di sminuir costos en el mantenimiento de
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esta especie en condiciones de vivero por presentar un ahorro en el consumo
de agua dulce. En cambio R. mangle si presento diferencias en las cuatro
concentraciones, la relacion de las tasas de crecimiento en R. mangle fue 1.35
veces mayor en 0%, que en 15 %o, con respecto al tratamiento en 4 5% | a
relacion fue 6.61 veces mayor. A. germinans mostroé una variacion casi nula en

los cuatro tratamientos, de 1.21 veces mayor en 0%o que en 15 %o.

Monroy-Torres (2009) colocé plantas de las especies (R. mangle, L. racemosa
y A. germinans) en un estanque simulador de mareas bajo cuatro condiciones
de inundacion y encontro diferencias significativas en el crecimiento para cada
especie en cada nivel y entre | as tres especies, el mangle rojo tuvo mayor
crecimiento en el nivel de mayor inundacion, el mangle blanco y negro en | os
niveles intermedios y aunque las tres especies no crecieron apropiadamente en
el nivel mas alto (de menor inundacion), el manglar negro crecié mas del doble
que las otras dos especies. Esta autora sefiala que en el medio natural | as
plantulas y los individuos adultos de mangle varian en cuanto a requerimientos

de inundacion, siendo mas restringida en el caso de las plantulas.

Se han realizado diversos estudios que han permitido conocer los efectos de la
salinidad y la inundacién en el crecimiento y distribucién de |os manglares, en
cuanto a la salinidad los resultados de Monroy-Torres (2005) indicaron que, en
efecto, conforme aumenta la salinidad se presenta una disminucion en la altura
de las plantas. Montes et al. (1999) en Chiapas encontré que la altura de L.
racemosa y R. mangle estan inversamente asociados a la salinidad y el aporte

de las descargas de agua dulce.

Arguello-Velazquez en el 2012 realizo un estudio con las especies de mangle
(A. germinans, L. racemosa y R. mangle) en donde encontré en R. mangle una
mayor produccion foliar, en L. racemosa se tienen la mayor tasa de elongacion
de tallo, sin embargo en las plantas de A. germinans obtuvo mayor produccién

primaria foliar.

Flores-Verdugo et al. (2006), mencionan las consideraciones ambientales para

llevar a c abo un pr oyecto de reforestacion de manglares, esto con el objetivo
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de elegir el método de forestacién a e mplear, y las condiciones ambientales
para el éptimo crecimiento de las es pecies de mangle (por ejemplo para la
salinidad el mangle requiere entre 10 y 20 ppm).

Santiago et al. (2007), Saenz et al. (2010), Orozco et al. (2010), el In stituto
nacional de | nvestigaciones F orestales, Agricolas y P ecuarias (INIFAP) y La
Comision Nacional Forestal (CONAFOR, 2010) han sefnalado la importancia de
utilizar plantas de bu ena calidad para programas de forestacion, ya que este
parametro tiene gran influencia en la sobrevivencia y desarrollo de la planta en

campo.

Orozco et al. (2010) senala que el éxito o fracaso de las plantaciones depende
en gran medida de | a calidad de pl anta utilizada. U na planta d e calidad es
aquellag uees c apazdes obrevivirenel terrenoc onal tast asasd e
supervivencia y crecimiento inicial. En la produccién de planta en viveros es
indispensable que | as plantas tengan una buena calidad que | es per mita su

adaptacioén posterior en campo.



3. JUSTIFICACION

Para recuperar los ecosistemas de manglar es necesario realizar actividades
de restauracion (Flores-Verdugo et al., 2006). Primero se deben considerar las
causas f isicas de la degradacion,| os cambios e nel r égimen hi drico,
sedimentacién, condiciones del sustrato y una vez que estos factores han sido
corregidos hasta do nde es pos ible entonces pu eden s er m anipulados los
componentes bioticos del sistema (Lindig-Cisneros y Zambrano, 2007).

La r eforestacion con especies de m angle es unade las actividades de
restauracion ambiental en los humedales costeros de México (Flebes-Patrén et
al. 2007). Las razones principales para reforestar con arboles de mangle es
para estabilizar z onas de ¢ reciente formacion, recuperar zonas de m anglar
afectadas, alteradas o deterioradas, aprovechar las especies como madera o la
obtencion de beneficios indirectos por las actividades de pesca, habitat de

organismos, ecoturismo, entre otras (Alonso-Parra et al., 2006).

La reforestacion directa en zonas de manglar perturbado es factible cuando las
condiciones ambientales, particularmente las condiciones hidrologicas, no han
sido modificadas. La reforestacion con plantas de vivero tiene la ventaja de dar
una m ayor sobrevivencia respecto al as plantas y pr opagulos sembrados
directamente y , por | ot anto, s e pu ede r ealizar una pl antacion de m enor
densidad pero con la desventaja de incrementar los costos por |los gastos de

mantenimiento del vivero (Flores-Verdugo et al., 2006).

Las e species de mangle tienen raices aéreas respiratorias y/o n eumatoforos
que | es p ermiten a daptarse a ambientes con i nundacién p ermanente o
temporal, a suelos inestables, bajos en oxigeno, son plantas resistentes a la
salinidad del agua, cuentan con m ecanismos parar esistirl as alinidad
intersticial y tienen c ierto g rado de v iviparidad, y a q ue es tas e species no
producen un “fruto o s emilla” propiamente dicho, sino que dan un “propagulo”
(Flores-Verdugo et al., 2007b; CONABIO, 2009).



4. HIPOTESIS

Los sistemas de riego de un v ivero se basan en unr iego continuo como un
drenaje eficiente. E ste ultimo con el propoésito de evitar |a sobresaturacion de
agua del suelo que propicie condiciones andxicas y afecte a las plantas en su
crecimientoy s obrevivencia. S e ¢ onsidera que elm anglara | pr esentar
adaptaciones fisiolégicas para sobrevivir en suelos saturados de agua y pobres

en oxigeno no requiere de un drenaje por lo que se asume que:

En un vivero semi-hidropénico (estanques de arena con saturacion de ag ua)
con especies de m angle se tendra un crecimiento mayor o similar que en un
sistema tradicional por que estas especies presentan adaptaciones para tolerar

la inundacion, por lo que no requieren de un riego y drenaje constante.

El c recimiento d e pl antas de | as es pecies de m angle A. germinans, L.
racemosa y R. mangle bajo tres condiciones de inundacién es mayor o similar

que en condiciones de vivero tradicional.



5. OBJETIVOS

Objetivo general
Comparar c recimiento, sobrevivencia y c alidad de |l a pl anta de m angle L.

racemosa, R. mangle y A. germinans, bajo tres c ondiciones controladas de
inundacién con respecto a dos condiciones de riego: riego en bolsas a ras del
suelo o v ivero tradicional y riego con las bolsas enterradas a ni vel del suelo

(vivero de riego).

Objetivos especificos
Comparar el c recimiento y s obrevivencia det res es pecies d e m angles A.

germinans, L. racemosa y R. mangle en 5 condiciones: viveros a tres niveles de
saturacién de agua (82%, 50% y 35% ), e nun v ivero t radicional c on r iego
(control) y de riego en una plantacion a nivel del suelo.

Determinar la calidad de las plantas producidas en los viveros con inundacion,

y los dos viveros de riego.

Realizar actividades de forestacion con las plantas provenientes de los viveros

en humedales semi-naturales en Isla de la Piedra.
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6. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El presente estudio se realizé en viveros experimentales construidos en una
propiedad del | nstituto d e C iencias d el Mar, U NAM, U nidad A cadémica
Mazatlan ubicada en lalsladelL aPiedra, con coordenadas 23°11°59” N y
106°24°20” W (Fig. 1). Los propagulos que s e utilizaron en el experimento
fueron colectados e n el estero de U rias ubicado al s ureste d e M azatlan,
Sinaloa, M éxico. El ar ea sombreada es elesterode Uriasendo ndese

colectaron los propagulos.

Figura 1. Ubicacion del experimento en La Isla de La Piedra.
Fuente: http://ola.icmyl.unam.mx/ftp/mapas/
http://ola.icmyl.unam.mx/ftp/imagenes/vista%20aerea%20de%20mazatlan.jpg

11


http://ola.icmyl.unam.mx/ftp/mapas/

7. METODOLOGIA

El desarrollo de este estudio se llevé a cabo en tres etapas, la primera fue la
construcciéon d el vivero en el | nstituto, en la et apa dos | as pl antas fueron
llevadas a la isla de la piedra para su instalacion en los viveros con inundacion

y riego. Y la tercera etapa consistio en la forestacion de los estanques lagunas.

7.1. Primera etapa: Colecta y siembra de propagulos

Durante los m eses de S eptiembre a N oviembre de 2 011, s e c olectaron
propagulos d e Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans directamente d el bos que de mangle, del es terod e U rias. Los
propagulos s e s epararon por es pecie e n r ecipientes con ag ua dul ce hasta
quedar flotando o semisumergidos. En el caso de A. germinans a los tres dias
de estar en agua iniciaron su "germinacion” por lo que se les quitd el pericarpio
para ev itar | a des composicion del pr opagulo. Ala s emana | os pr opagulos
fueron colocados en un vivero de las instalaciones del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (ICMyL), en tinas de plastico de 1.5 metros de diametroy 15
cm d e su strato compuesto de al uvién limoso (70%) y turba c omercial peat

moss (30%). Cada tina se rego con 20 litros de agua dulce cada tercer dia.

En los meses de Noviembre y Diciembre 2011, las plantas establecidas en las
tinas, s e colocaron en bolsas de polietileno negro para vivero de 13 ¢ m de
diametro por 20 cm de altura, a cada bolsa se le hicieron pequefios cortes en la
parte inferior y se llenaron con sustrato compuesto de 7 0% aluvion limoso y
30% turba c omercial peat moss. Estas pl antas se regaban tres vecesal a
semana con agua dulce. Se registro el costo de | os materiales usados en | a
construccién e i nstalacion del v ivero y los c ostos det ransporte par al as

actividades de monitoreo y riego.
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7.2. Segunda etapa: construccién de tres viveros con inundacion y dos de riego

En Marzo de 2012 en la isla de La Piedra se realizé una excavacion de 3.5 m
de ancho,20 m delargo y1.30 m de profundidad con el apoyodeun a
retroexcavadora J ohn D eere, la c ual t rabajo durante 104 m inutos con un a
eficiencia de 52.39 m®hora a un costo de $46 0.00/hora d ando un total de
$795.80, con lo que se logré remover un t otal de 91 m>. Posteriormente se
realizaron trabajos de limpieza de | a excavacion, se quitaron las conchas de
almejas y os tiones, restos de raicesy arboles, se emparejo el sueloy |as
paredes de |a excavacion. En Abril de 2012 se colocaron divisiones a los 5m,
7.5m, 12.5m y 15m, colocando en cada division tres tablas de madera de 3.5 x
0.3 x 0.025 m y una tabla de 3 x 0.2 x 0.025 m reforzadas con polines y varillas
de 1.5 m de altura formando una pared v ertical en |as distancias s efialadas

dentro de la excavacion.

En el mes de Junio de 2012 | os viveros se cubrieron con malla sombra con
reduccion de la intensidad luminosa en un 60%, esta malla tenia 23 m de largo
por 3.60 m de ancho unida a soportes de varilla 3/8” con arcos de PVC de 2" y
6 m de longitud dando una altura maxima de dos metros, la malla fue fijada a
los tubos de PVC con cinchos de plastico. A Irededor de | os es tanques s e
coloco una linea de costales rellenos de arena, esto para proteger el polietileno

y evitar la entrada de arena a los viveros.

7.2.1. Viveros con inundaciéon

Tres de | as di visiones ant es s efialadas fueron utilizadas par a viveros con
inundacion (Fig. 2y 3), cada uno de los estanques fue cubierto con lona de
polietileno de 6.7 m de ancho por 10 metros de | argo y dos milimetros de
grosor para evitar fugas parciales de agua. Sobre la lona plastica se coloco una
capa de arena de 80 cm (esta arena fue la misma que la maquina quito durante
la excavacion) y sobre |a arena otra capa de 10 ¢ m de aluvidén con sustrato
comercial peat moss en una proporcion de 80% aluvion limoso y 20% turba,
quedando 40 cm del estanque sin arena y como proteccion contra el viento que

pudiera ocasionar dano a las plantas.
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En el centro de cada uno de los viveros contaba con tres tubos de P VC de
cuatro pulgadas de diametroy de un metro de altura en donde era posible
medir el nivel al cual se encontraba el agua en cada estanque, se coloco una
tabla de madera de 20 x 20 x 3 cm como base bajo cada tubo de PVC para
evitar que el bordo del tubo d anara el plastico. Cada estanque disponiade
diferente nivel de inundacién, se tomo como el 100% de saturacién de agua los
85cmdesustratoquetiene cadaestanquey apar tirdeestevalorse

calcularon los demas porcentajes de saturacién (Fig. 2).

50 -

80

i | f f—182% i

s0 | L

b 35 %

Nivel de agua en cm

5
|

Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3
Vivero con inundacion Vivero con inundacién Vivero con inundacién

alta media baja

Nivel de agua Sustrato ~~|  TubodePVC Tabla de madera

Figura 2. Nivel de inundacion en los estanques y su porcentaje de saturacion.

El vivero con inundacion alta (VIA) estaba con agua alos 15+ 20 cm bajo el
nivel del sustrato con un porcentaje promedio del 82% de saturacion de agua,
el vivero con inundacién media (VIM) tenia agua alos 43 + 10 cm abajo del
nivel del s ustrato con el 5 0% de s aturaciébny por ultimo el vi vero con
inundacion baja (VIB) contaba con agua alos 55 +10 cm bajo el nivel del

sustrato con el 35% de saturacion de agua (Fig. 3 y anexo 1).

El agua que se agregaba en | os viveros era agua dulce y se obtenia de la
tuberia de agua potable, se le agregaba agua con una manguera a tinacos de
450 litros y posteriormente esta agua se pasaba a cada vivero para mantener el
nivel de i nundacién requerido, al vivero con inundacién alta se |e agregaban

450 litros de agua dos veces a la semana, al vivero con inundacién media 450
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litros una vez a la semana y por ultimo al vivero con inundacién baja 225 litros

dos veces a la semana.

0.85m

S F1sat.82%

_____ E2 Sat. 50%
""" E3 Sat. 35%

35m

Figura 3. Nivel de inundacion en los estanques.

Donde E1 es el vivero con inundacion alta, E2 es el vivero con inundacién mediay E3
es el vivero con inundacién baja, Sat. = Saturacion de agua.

7.2.2. Viveros con riego

Se construyeron dos repeticiones del vivero de riego (VRP), con medidas de
3.5 m de largo y 2.5 m de ancho por 1.30 m de profundidad, después se coloco
una capa de arena de 80 cm y sobre |a arena otra capa de 10 cm de aluvion
con s ustrato c omercial peat moss (80% aluvion limoso y 20% turba). Este
vivero fue construido de la misma manera que los estanques con inundacion,
con la diferencia que no cuenta con los tubos de PVC en el centro ni el plastico
de polietileno, esto para que al regar las plantas el agua no quedara detenida
en el suelo del vivero sino que pueda drenar. Para regar las 90 plantas de cada
repeticion fueron n ecesarios 60 litros semana’, esto es 0.66 litros Planta™

semana’.

Se implemento un vivero tradicional (VRT) con 36 plantas de L. racemosa y 36
de R. mangle que fue utilizado como control, en es te vivero se colocaron las
plantas embolsadas y acomodadas sobre el suelo. La especie A. germinans no

se pudo incluir en este vivero debido a | a baja sobrevivencia que presento la
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especie en la primera etapa. Para el riego de 72 plantas de mangle se utilizaron

48 litros semana™, esto es 0.66 litros semana™.

En la figura cuatro se muestran los dos viveros de riego, el dibujo A muestra al
vivero con riego en donde las plantas fueron enterradas en el sustrato, mientras
que el dibujo B indica al vivero tradicional en donde las macetas se encuentran
sobre el suelo, la diferencia en los tonos del suelo indica en A, que la arena fue
removida y en B no se removié la arena. Las gotas de agua en la parte superior

indican el riego con una manguera para los dos viveros.

35m

Figura 4. Disefo de los viveros de riego A= Vivero de riego y B= vivero tradicional.

7.3. Diseno del experimento

El experimento se establecio en Julio de 2012 con plantas de mangle de nueve
meses de edad de | as cuales |os propagulos se colectaron en el verano de
2011. Los tratamientos consisten en 36 plantas de cada especie, plantadas en
un vivero con nivel de inundacion alto (82% de saturacion de agua), 36 plantas
de c ada es pecie en un vivero con ni vel de inundacién m edio (50% de
saturacién de agua), 36 plantas de cada una de las especies en un vivero con

inundacion baja (35% de saturacién de agua).

El vivero de riego constaba de dos repeticiones, cada repeticién con 36 plantas
de L. racemosa, 36 de R. mangle y 15 plantas A. germinans. Otro tratamiento
de v ivero t radicional que f uncionaba como c ontrol t enia 36 plantas de L.
racemosa y 36 plantas de R. mangle (tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos.

Especie Tipo de Vivero # de plantas
Inundacioén alta 36
Inundacién media 36

L. racemosa Inundacion baja 36
Vivero de riego 36*
Vivero tradicional 36
Inundacion alta 36
Inundacion media 36

R. mangle Inundacién baja 36
Vivero de riego 36*
Vivero tradicional 36
Inundacién alta 36

A, germinans Inundacion media 36
Inundacién baja 36
Vivero de riego 15*

*Cada repeticion

FACTORES NIVELES

A: Especies de mangle Lr, Rmy Ag

B: Tipo de riego Inundacion alta, inundaciéon media, inundacion

baja, vivero de riego y vivero tradicional

Se utilizo el Disefio de Bloques Aleatorizados (DBA) con un arreglo factorial 3 x
5 (3 especies, 5 tipos de vivero) conformando 14 tratamientos con un tamafo
de muestra de 36 pl antas. Para el analisis estadistico se usaron los datos de
cada planta, de tal manera que en cada bloque aparecen representadas | as

tres especies y los cinco tipos de vivero.

7.4. Plantacion de mangle en los viveros

En el mes de J unio del 201 2, | as plantas de nueve meses de edad fueron
llevadas en una embarcaciéon desde el instituto de Ciencias del Mar a la Isla de
La Piedra para plantarlas en cada uno de los viveros. Las plantas se instalaron
con bol sae nc ada vivero, s olos el e hi cieront res r asgaduras de oc ho
centimetros a un costado de la bolsa de polietileno y se colocaron en pozos de
15 cm de diametro y aproximadamente 20 cm de profundidad. Se dejo la bolsa
con el bolo o c epellén para poder darle un m ejor manejo a | a planta una vez

terminado el experimento y realizar actividades de forestacion.

17



Las plantas se distribuyeron en una cuadricula regular y de manera alternada,
es decir, una planta de L. racemosa seguida de otra de R. mangle y al final una
de A. germinans, se dec idié r ealizar | a pl antaciondeestam aneraene |
estanque (ynol a especie al az ar) para asegurar q ue todas | as es pecies
estuvieran di stribuidas de manera uniforme en todo el estanque, esto es, la

especie se encontrara arriba, en medio y abajo del estanque (Fig. 5).
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Viveros con inundacioén Viveros con riego

Figura 5. Forma de plantacion de las especies de mangle en los viveros

7.4.1. Viveros con inundacion

Cada estanque con inundacion disponia de 12 filas con nueve plantas y una
distancia horizontal entre plantas de 35 cm aprox. y 40 cm de manera vertical
Se planto un individuo de | a es pecie L. racemosa, s eguido de otro de R.
mangle y posteriormente uno de A. germinans y asi sucesivamente, haciendo
un total de 1 08 plantas en c ada vivero (Fig. 5). Con una d ensidad de nu eve

plantas por m? (tres de cada especie por m2).
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7.4.2. Viveros de riego

En cada repeticion del vivero de riego, se plantaron 9 filas con un promedio de
10 + 2 plantas en cada una (distancia entre plantas de 35 cm aprox.), se plantd
un i ndividuo de la e specie L. racemosa, s eguido de o tro de R. mangle y
posteriormente uno de A. germinans y asi sucesivamente, haciendo un total de
90 plantas en cada repeticion, con una densidad de diez plantas por mZ. De la
especie A. germinans solo se plantaron 15 plantas quedando espacios vacios
(Fig. 5 y6). Este vivero tenia cuatro plantas de L. racemosa, cuatrode R.

mangle y dos de A. germinans por m?.

Figura 6. Vivero de riego

En el vivero t radicional (figura 7), los m angles se i nstalaron e nun v ivero
cubierto con malla sombray se mantuvieron alas macetas (plantas con su
bolsa de sustrato) sobre el suelo, este vivero tuvo una densidad de 32 plantas
por m? y se regaba con agua dulce dos veces a la semana.

Figura 7. Vivero tradicional
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7.5. Registro y analisis de datos

A cada planta se le colocaron etiquetas de plastico con niameros para darle
seguimiento de manera individual, cada mes se midieron todos los parametros
biolégicos (Fig. 8 ). Ser egistraron| osc ostosd el os m ateriales ye |

mantenimiento de las plantas en los cinco viveros.

7.5.1. Porcentaje de sobrevivencia
Cada mes se conto el numero de individuos vivos en cada tratamientoy se

calculo el porcentaje de sobrevivencia.

7.5.2. Altura de las plantas

Se midi6é la altura con ay uda d e unaregla graduada e n milimetros. En R.
mangle se midid a partir de la parte apical del propagulo, es decir desde donde
nace el tallo hasta donde se insertan el ultimo par de hojas verdaderas, en A.
germinans y L. racemosa se midio desde el cuello de la planta hasta la zona de
insercion del ultimo par de hoj as verdaderas de | a rama principal (Benitez-
Pardo, 2007).

7.5.3. Diametro del tallo

Se midi6 el cuello de la planta con un vernier digital Mitutoyo con precision de
0.01mm. En L. racemosa y A. germinans esta medicion s e r egistré un
centimetro arriba de | a superficie del suelo, para R. mangle se midi6 el cuello

de la rama principal un centimetro arriba de la parte apical del propagulo.

7.5.4. Ramas principales y numero de hojas
Se contd con observacion directa el numero de ramas principales y las hojas

presentes en la planta.

7.5.5. Gramos de peso seco de las hojas
Se colectaron las hojas de s eis plantas p or es pecie que s e extrajeron como
muestra de cada uno de los viveros, estas hojas se dejaron secar a = 70° por

cuatro dias y se pesaron en una balanza.
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Figura 8. Datos que se registran en los mangles.

7.5.6. Tasa de produccion foliar

Se calculé multiplicando el numero de hojas producidas al mes, por el promedio
de gramos de peso seco de hojas (Coulter et al., 2001 en Arguello-Velazquez,
2012). Para obt ener | a pr oduccién pr imaria f oliar s e m ultiplico | at asa de

produccion foliar por planta por la densidad (numero de plantas m'2).

7.5.7. Determinacion de la calidad de las plantas

En el mes de Enero de 2013 con la altura de la planta (cm), diametro del tallo
(mm), biomasa en humedo y seco de la parte aérea y del sistema radical (g) se
calcularon | os indices q ue per mitieron det erminar | a c alidad d e | as pl antas
producidas en | os viveros siguiendo la metodologia de O rozco et al. (2010) y
Saenz et al. (2010).

Para esto se sacaron seis plantas de cada especie de cada uno de los viveros
y una v ez quitada la bolsa de polietileno se colocé el cepellon dentro de un
recipiente con agua con capacidad de 20 litros. Con el agua fue posible que el
sustrato se separara de la raiz y quedara al descubierto, se limpio muy bien las
raices y se colocaron en papel secante para quitarles el agua. Posteriormente
en el laboratorio se midio el diametro, la altura y la longitud de la raiz principal.
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Para la Biomasa en humedo de |a parte aéreay del sistema radical (g) se
separaron ambas partes con unas tijeras de podar y el peso se determind con
una b ascula di gital a una p recision d e c entésimas de g ramo. Después los
mangles se colocaron dentro de cajas de papel aluminio y se dejaron secar en
una estufa a = 70° por cuatro dias y finalmente se determino el peso seco de
cada parte de la planta y con estos datos se calculé la Biomasa en seco de la
parte aéreay del sistemar adical ( g). Posteriormente s e c alcularon | os

siguientes indices:

indice de es beltez o der obustez. s ec alculd dividiendo | a al tura en
centimetros entre el diametro en milimetros (Orozco et al., 2010). Se considera
como la cantidad de cm que aumenta en altura por cada mm que aumenta en

diametro.

indice de lignificacién._ se c alculé dividiendo el peso s eco t otal ent re pe so
frescot otalen g ramos, por 100 . E | i ndice de | ignificacién c onsiste e n
determinar el porcentaje de pes o seco, con relacion al contenido de ag ua en

las plantas (Prieto, 2004 en Orozco et al., 2010).

Relacion parte aérea: Longitud de la raiz principal._ se calculé dividiendo |a
altura de | a parte aérea de | a planta entre |la longitud de | a raiz (Saenz et al.,
2010). En la especie R. mangle a la altura medida (desde donde nace el tallo
verdadero has ta do nde s e i nsertan el ultimo p arde hoj as)selesumola
longitud del hipocotilo, siendo | a parte aérea la altura desde el cuellodel a

planta hasta la zona de insercion del ultimo par de hojas de la rama principal.
Relacion B iomasa s eca aér ea/Biomasa s ecaraiz._ S e calculé dividiendo el
pesos eco del a parte aér ea e ntre elpe sos eco del ar aiz en g ramos

(Rodriguez, 2008 en Saenz et al., 2010).

El indice de c alidad de Dickson (ICD) se calcul6 con la formula propuesta en
Saenz et al., 2010.
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Peso seco total de la planta (g)

Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)
Diametro del cuello de la raiz (mm) Peso seco raiz (g)

ICD =

Saenz et al., 2010, menciona los parametros basicos (cuantitativos) que debe
teneru na plantad et ipo | atifoliada producidae nv ivero par aq ues ea

considerada de calidad antes de salir al campo.

Tabla 2. Valores para calificar la calidad de la planta con crecimiento normal en
viveros.

Calidad y rango

Variable Alta Media Baja
Altura cm 15-35 12-15 <12
Diametro mm >4 25-4 <25
indice de esbeltez <6 6-8 >8
Relacién parte aérea: longitud de la raiz <21 2-2.5 1 >2.5:1
Relacion BSA/ BSR* 1.5-2 2-2.5 >2.5
indice de calidad de Dickson >0.5 0.2-0.5 <0.2
Lignificacion % >30 25-30 20-25

* BSA/ BSR = biomasa seca aérea: Biomasa seca raiz

Debido a queenf orma individuall a utilizacion de estos par ametros
morfologicos presentan limitantes para predecir |la supervivencia y crecimiento
de las plantas en los sitios de plantacion, se determiné la calidad de las plantas
en | os v iveros r eclasificandolas de ac uerdo a |l as s iguientes c aracteristicas

planteadas por Saenz et al., 2010:

Calidad Alta: Se refiere a pl antas que presentan ausencia de caracteristicas
indeseables, es d ecir, g ue | as v ariables e valuadas s e c alificaron ¢ omo de
calidad alta, aunque se puede aceptar hasta dos valores con calidad media,

pero en ningun caso valores con calidad baja.

Calidad Media: Se aceptan hasta tres valores de calidad media y una variable

con calificacion de calidad baja.
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Calidad Baja: Son aquellas plantas que presentan dos o mas valores de calidad
baja, es d ecir, s on pl antas q ue t endran un a baj a s upervivenciay reducido
desarrollo en los sitios de plantacion.

7.6. Analisis estadistico

Se calcul6 el crecimiento de las tres especies de mangle parala etapa uno
(Octubre de 2011 a J unio de 2012) para esto se realizé analisis de regresion
lineal de | os promedios mensuales de alturay se compararon las pendientes

obtenidas en la regresion.

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos de altura, diametro, ramas y
hojas dur ante | a e tapa d os, se calcul6 el promedio m ensual durante s iete
meses ( Julio 2012 a E nero 20 13) de c ada par ametro bi olégico par a c ada
especie y en cada uno de |l os viveros, después a es tos promedios mensuales
se | e aplico un an alisis de r egresién | ineal y p osteriormente mediante u n
analisis de varianza con el paquete STATISTIC se calcul6 la significancia de
las pendientes de las regresiones lineales realizando un analisis factorial para

cada parametro con los meses.

La comparacion de p endientes se realizd6 con Microsoft E xcel mediante una
prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales o desiguales segun
el ca so, en donde s et uvo di ferencias s ignificativas entre losv iveros s e

determind las relaciones de crecimiento dividiendo las pendientes.

Se realizé un analisis estadistico m ultifactorial por s eparado, se analizé por
especies, tipos de vivero, tamafio segun lainterseccién al eje by lugarde
plantacidon con su correspondiente Analisis de varianza (ANOVA). Para el caso
de | as v ariables sobrevivencia y num ero der amas pr incipales (datos no
paramétricos) se les aplico la prueba estadistica Kruskal-Wallis. Se realizé un
analisis estadistico de las plantas dividiéndolas en dos grupos segun el lugar
de plantacion, las plantas de la orilla de las plantas del centro, con el objetivo

de conocer la influencia de la densidad en el crecimiento de los mangles.
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Las pl antas de | as t res es pecies de mangle s e di vidieron en dos g rupos
tomando en c uenta los valores de al tura registrados en | a plantas en el mes
uno (Julio 201 3). Por e specie s e i dentificaron | os rangos p ara | a al tura en
donde no se tenian diferencias significativas entre los viveros. Posteriormente,
en c ada g rupo s e r ealizaron anal isis de r egresion | ineal, de terminando | os
valores de interseccion al eje (b) por especie y para cada vivero, se le aplico un
analisis de v arianza entre | os dos grupos para d eterminar diferencias en el
crecimiento. Las ¢ omparaciénes s e r ealizaron p ara | os ¢ uatro parametros

biologicos registrados.
7.7. Muestreo de sustrato

Una muestra se tomo en el mes de junio de 2012 con la finalidad de conocer
los nutrientes y salinidad de la primera capa de arena que se le coloco en los
viveros, se tomo la muestra de sustrato de los viveros de i nundacion y riego
antes de ponerles agua y las plantas. Otra de las muestras se tomo en el mes
de Julio de 2012, cuando los viveros contaban con la capa de 10 cm de aluvién
con sustrato comercial peat moss (80% aluvion limoso y 20% turba).

Al final del experimento (Enero de 2013) se tomo una muestra del sustrato de
cada uno de los viveros. En el caso del vivero tradicional se obtuvo el sustrato
de la maceta. Se tomaron muestras en tres sitios de cada vivero para conocer
las pr opiedades fisicas y q uimicas ( nutrientes, s alinidad y textura), e stas
muestras se mezclaron para completar dos kilos del suelo de cada vivero. Para
la toma de muestras se cavo un pozo con una pocera en cada estanque, este
pozo fue de 20 cm de profundidad y 10 ¢ m de diametro de manera que se
tuviera m uestra de | as dos c apas de s ustrato q ue s e pusieron en c ada
estanque. E | s ustratos e m ezcloy s e c oloco e n b olsas d e pl astico p ara
posteriormente s er a nalizadas. El anal isisde| as m uestrase ndon des e
determind | a s alinidad y | os nutrientes del suelo s e llevaron ac abo porel
laboratorio AGRO DIAGNOSTICO, Servicio de Laboratorio Agricola y Asesoria

en Nutricion Vegetal, ubicado en Culiacan, Sinaloa.
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7.8. Tercera etapa: forestacidén en estanques-lagunas

Como ap oyo par a |l a et apa de forestacion s e ¢ onstruyeron dos es tanques-
laguna en el mismo prediode Isladela Piedradonde se llevo a cabo este
experimento. Los estanques-laguna se construyeron en el mes de Agosto de
2012 con ayuda de una maquina retroexcavadora que excavo 594.15 m? para
un estanquey 1132.85m? enel otro. E| agua s e infiltra a| os es tanques—
lagunas segun el nivel de la marea en el estero, el sustrato de los estanques es

arenoso.

En Septiembre de 2012 se construyeron plataformas de arena dentro de los
estanques, en algunas plataformas se detuvo la arena construyendo una pared
vertical con tablas de madera de 3.5 x 30 x 0.025 metros fijas al sustrato con
varillas de 1.2 m de altura enterradas 50 c m en el sedimento, cada varilla se
cubrié con tubos de PVC de '2” de 0.7m de altura. En estas plataformas se
plantaron 1 62 mangles de un ano de edad delas especies de mangle L.
racemosa y R. mangle de vivero, ademas de propagulos que fueron colectados
en el mes de Septiembrey O ctubre de 2012 del bosque de manglar en el
estero de Urias. El estanque alejado al estero y mas chico presento en el mes
de Septiembre de 2012 una salinidad de 2 u ps, y el estanque-laguna cerca al

estero y mas grande de 20 ups.

Para el mes de Marzo 2013, después de que los mangles fueron sacados de
los v iveros ¢ on i nundacion, r iegoy t radicional f ueron plantadosen!| os
estanques-lagunas, siendo | a s alinidad d e | os es tanques d e 14 ups en el

estanque de c hico y 28 u ps en el estanque grande. La plantacién se realizé
para la especie L. racemosa y R. mangle a los 3, 30 y 60 cm sobre el nivel del

suelo, mientras que para A. germinans a los 30 y 60 cm.
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8. RESULTADOS

8.1. Primera etapa: produccién de mangles en el vivero del ICMyL

En la primera etapa se sembraron 274 propagulos de A. germinans, 1,251
propagulos de L. racemosa y 323 pr opagulos de R. mangle, teniéndose una
sobrevivencia de 52 .5%, 29.6%y 79. 5% r espectivamente. Ent otals e
produjeron 771 plantas, siendo 370 plantas de L. racemosa, 257 de R. mangle
y 144 de A. germinans. Se calculo que eran necesarios 130 | itros de a gua
diarios para el riego de 771 plantas instaladas en el vivero, regando tres dias a
la semana se gastaban 390 litros de agua, esto es 0.5 litros Planta™” semana.

Durante | os nu eve m eses q ue s € m antuvieron | as plantasen el vivero se
observé m ayor c recimiento en L. racemosa comparadaconlasotras dos
especies. La e specie L. racemosa tuvo un crecimiento de 1 .4 cm me s’ le
sigue R. mangle con 1.1 cm mes”’ y por ultimo A. germinans con 0.6 cm mes™.
Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en el crecimiento de las tres
especies estudiadas. Al dividir las p endientes, el crecimiento en L. racemosa
fue de 2.39 veces mayor que A. germinans y 1.32 veces mas que R. mangle.

R. mangle presento un crecimiento 1.80 veces mas que A. germinans.

=0=L. racemosa ——R. mangle =—A. germinans
y =1.468x+4.0472 y =1.1016x-0.0401 y =0.6159x+2.1028
18 R?=0.7196 R?=0.9255 R? =0.653
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Afio 2011 Afio 2012

Figura 9. Crecimiento de las especies de mangle en condiciones de vivero
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Las actividades en esta etapa consistieron en |la colecta de propagulos con un
costod e $ 1,100.00, elt ransporte alv ivero $1, 206.00, | a s iembrade | os
propagulos en tinas $890.00, la medicién de los mangles $33.00, el embolsado
$1,552.00 y el etiquetado de $54.00, dando un costo total de $4,835.00, y un

costo de produccion por planta de $6.27 (anexo 3).

8.2. Segunda et apa: s obrevivencia yc recimiento en tres viverosd e

inundacién y dos de riego.

En el mes de Julio de 2012 |as plantas fueron plantadas en los cinco viveros.
Las plantas de las tres especies de mangle estuvieron en estos viveros durante
siete meses de Julio 2012 a Enero de 2013 (Fig. 10).

\ T : S =¥y

Figura 10. Plantas en los viveros.

8.2.1. Porcentaje de sobrevivencia

Los 3 6 i ndividuos pl antados i nicialmente de | as es pecies L. racemosa y R.
mangle se mantuvieron en | os estanques con inundacién lo que nos da una
sobrevivencia del 100% para las dos especies, en el vivero con riego se tenian
35 de los 36 individuos plantados inicialmente con el 99% de sobrevivencia y el
vivero tradicional tuvo 34 plantas con una sobrevivencia del 94% para estas

dos especies.
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Para | a es pecie A. germinans en el v ivero c oni nundacién al ta | ograron
sobrevivir 25 i ndividuos de | os 36 plantados al inicio d el experimento con un
porcentaje d e s obrevivencia de 69 %, en el v ivero ¢ on i nundacién m edia
sobrevivieron 33 plantas con el 92%, en el de inundacion baja se tuvo 81% de
sobrevivencia con 29 individuos de 36 plantados inicialmente, en el vivero de
riego es taban 26 de | os 30 pl antados inicialmente, estoes un77 % de
sobrevivencia ( Fig. 1 1). La pr ueba d e Kruskal-Wallis i ndica q ue no hay
diferencias significativas en la sobrevivencia (P > 0.05) para L. racemosay R.
mangle entre |l os viveros. S in em bargo, para A. germinans sie Xxistieron
diferencias significativas en la sobrevivencia (P < 0.05) del vivero de inundacion

media y baja con respecto al vivero de riego.

E A. germinans DL racemosa O R. mangle
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Figura 11. Numero de p lantas y porcentaje de s obrevivencia de las especies en los
viveros.

8.2.2. Crecimiento en altura por especie

L. racemosa._ El analisisde v arianzay de c omparacion d e pen dientes
muestra una diferencia significativas (P < 0.05) en el crecimiento de los viveros
con inundacion y el vivero de riego con respecto al vivero con riego tradicional.
Los datos de L. racemosa se ajustaron a una recta de regresion lineal, las R?
muestran valores cercanos a 1. Se presento un crecimiento significativo en los

cinco viveros, sin embargo se tenian diferencias significativas (P < 0.05) en el
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crecimiento de | os v iveros c on i nundaciony riegode 1.4a1. 8 cmmes”

comparado c on el ¢ recimiento de 0. 5 cmmes™ en el vivero t radicional. El

crecimiento en los viveros con inundacién y el vivero deriego es de 2.9 a 3.5

veces mas con respecto al vivero tradicional (Fig. 12, tabla 3).

Tabla 3. Analisis de regresion y = mx + b para tasas de crecimiento (altura) en L.

racemosa.

Tipos de vivero m (cm mes™)  Significancia de m b (cm) R?2
Inundacion alta 1.4° S 19.5 0.99
Inundacion media 1.6° S 17.9 0.95
Inundacion baja 1.8° S 15.4 0.95
Vivero de riego 1.5° S 20.3 0.95
Vivero tradicional 0.5° S 17.9 0.88

S= Significativa Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros.
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Figura 12. Crecimiento de las plantas de L. racemosa presentada en | os viveros. Las
barras de error indican el intervalo de confianza del 95 %.
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R. mangle._ El analisis de varianza indica que no hay diferencias significativas
(P > 0.05) en el crecimiento entre los viveros (Fig. 13). Los datos se ajustaron a
una r ecta de regresion |ineal, | as R ? muestran v alores c ercanos a 1. Esta

especie presento un crecimiento de 0.3 a 0. 5 cm mes ™.

Tabla 4. Anadlisis de r egresiony = mx + b para tasas de c recimiento (altura) en R.
mangle.

Tipo de vivero m (cm mes™)  Significanciadem b(cm) R?
Inundacién alta 0.5° ) 13.3  0.92
Inundacion media 0.3? NS 127  0.88
Inundacion baja 0.3% NS 13.7 0.71
Vivero de riego 0.3° S 11.3 0.88
Vivero tradicional 0.3° NS 7.9 0.99
S= Significativa. NS= no significativa. = Letras igualesi ndican diferencias no

significativas (P > 0.05) entre los viveros.
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Figura 13. Crecimiento de las plantas de R. mangle presentado en los viveros.
A. germinans._ El analisis de v arianza m ostro q ue no ha vy di ferencias

significativas (P > 0.05) en el crecimiento entre los cuatro viveros para (Fig. 14,

tabla 5). Las pendientes no fueron s ignificativas en | os viveros, |0 que nos
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indica q ue esta es pecie s olos e m antuvo en| os v iveros, s in mostraru n

crecimiento.

Tabla 5. Analisis de regresiény = mx + b para tasas de c recimiento (altura) en A.
germinans.

Tipos de vivero m (cmmes™”)  Significancia de m b (cm) R?2

Inundacion alta 0.4° NS 9.5 0.69
Inundacion media 0.5° NS 8.4 0.63
Inundacion baja 0.3° NS 10.7 0.81
Vivero de riego 0.3° NS 5.9 0.94

NS= no significativa. =~ Letras iguales i ndican d iferencias n o s ignificativas ( p>0.05) e ntre los

viveros.
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Figura 14. Crecimiento de las plantas de A. germinans presentada en los viveros.

8.2.3 Diametro del tallo

L. racemosa._ El anadlisis dev arianzay de c omparacion d e pen dientes
encontré diferencias significativas (P < 0.05) en el crecimiento del vivero de
inundacion al ta c on r especto a ot ros c uatro v iveros, asi como en el vivero
tradicional con respecto a los otros viveros (Fig. 15). Los datos de diametro de

la especie se ajustaron a una recta de regresion lineal, las R?> muestran valores
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cercanos a 1 (tabla 6), se tuvo un crecimiento significativo en los cinco viveros.
Se tiene un crecimiento en el vivero con inundacion alta de 0.99 mm mes™, en
el de inundacion media y baja de 0.61 a 0.63 mm mes™', mientras que para el
de riego de 0.48 mm mes”’ y en el tradicional de 0.20 mm mes™". El crecimiento
en inundacion altafue de 1.5 a 1.6 veces m as con respecto al vivero de
inundacidén media y baja, de dos veces mas con respecto al de riego. El vivero
tradicional presento la menor tasa de crecimiento, siendo el crecimiento en el
vivero de inundacion alta de 4.9 veces mas, en el de inundacién media y baja

de tres veces mas, y en el de riego de 2.4 veces mas.

Tabla 6. Analisis de regresion y = mx + b para tasa de crecimiento (diametro) de
plantas de L. racemosa.

Tipos de vivero m (mm mes ')  Significanciadem b(mm) R?

Inundacién alta 0.99° S 4.98 0.96
Inundacion media 0.63° S 421 098
Inundacién baja 0.61% S 4.04 0.98
Vivero de riego 0.48° S 4.37 0.97
Vivero tradicional 0.20¢ S 4.45 0.87

S= significativa Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros.
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Figura 15. Crecimiento en diametro de L. racemosa en los tipos de vivero. Las barras
de error indican el intervalo de confianza del 95 %.
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R. mangle._ El analisis de varianza indica que no hay diferencias significativas
(P > 0.05) en el crecimiento de R. mangle entre los viveros. La p endiente fue
significativa en todos los viveros con inundacién y riego con un crecimiento de
0.06 a 0.13 mm mes™' (Fig. 16, tabla 7).

Tabla 7. Analisis de r egresidbny = mx + b para tasa de ¢ recimiento (diametro) de
plantas de R. mangle.

Tipos de vivero m (mm mes™’)  Significanciadem b(mm) R?

Inundacién alta 0.13? S 5.00 0.63
Inundacién media 0.06° S 5.19 0.85
Inundacion baja 0.06° S 5.21 0.64
Vivero de riego 0.07° S 4.81 0.86
Vivero tradicional 0.07° NS 3.89 0.70

S=Significativo. NS= No significativo. Letras iguales indican diferencias no significativas

(p>0.05) entre los viveros.
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Figura 16. Crecimiento en diametro para R. mangle durante siete meses.
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A. germinans._ Para el an alisis de v arianza n o s e e ncontraron di ferencias
significativas (P > 0.05) en el crecimiento de las plantas entre los viveros (Fig.
17, tabla 8). E sta especie tiene un crecimiento de 0.11 a 0.27 mm me s El

crecimiento fue significativo en los viveros con inundacion.

Tabla 8. Analisis de regresién y = mx + b para tasa de crecimiento (diametro) de A.
germinans.

Tipos de vivero m (mm mes™")  Significanciade m b (mm) R?
Inundacion alta 0.27° S 3.54 0.70
Inundacion media 0.11° S 4.10 0.51
Inundacion baja 0.15° S 3.56 0.60
Vivero de riego 0.09? NS 3.26 0.53

S=Significativo. NS= No significativo. Letras iguales indican diferencias no significativas

(p>0.05) entre los viveros.

El analisis de comparaciéon de pendientes indica que el crecimiento en el vivero
de r iego f ue s ignificativamente menor en comparacién c on | os v iveros de
inundacidn, siendo en el vivero de inundacion alta de 3 veces mas, el vivero de

media de 1.2 veces mas y el vivero con inundacion baja de 1.6 veces mas.
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Figura 17. Crecimiento en diametro para A. germinans durante siete meses.
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8.2.4. Ramas principales

L. racemosa.  Lapr uebad eK ruskal- Wallisde mostrd6 que es
significativamente m ayor la produccién m ensual en ramas en el vivero de
inundacion alta con respecto a los otros cuatro viveros. Mientras que el vivero
tradicional es significativamente menor con respecto a | os otros cuatro viveros
(Fig. 18, tabla 9).

El vivero con inundacién alta tiene un crecimiento de dos a 3.3 veces mas con
respecto al vivero con inundacion media, baja y de riego. Un crecimiento de 3.8
veces m as q ue el vivero tradicional. Mientras q ue el vivero de i nundacion
media, baja y de riego tiene una produccion de ramas de 1.1 a 1.8 veces mas
que el v ivero tradicional. En todos| os viveross et uvou n crecimiento

significativo.

Tabla 9. Andlisis de regresién (y = mx + b) para las ramas en plantas de L. racemosa.

Tipos de vivero m (ramas mes™”)  Significanciade m b (ramas) R?
Inundacion alta 0.6° S 1.26 0.95
Inundacién media 0.2° S 1.71 0.88
Inundacién baja 0.2° S 2.05 0.92
Vivero de riego 0.3° S 1.60 0.84
Vivero tradicional 0.1° S 0.93 0.95

S = Significativo. Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros.
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Figura 18. Numero de ramas en L. racemosa durante siete meses.

R. mangle._ Esta especie es la que menor numero de ramas presento, para
final del estudio en el vivero con inundacion alta con un promedio de 1.5+ 0.5
ramas, en el vivero con inundaciéon m edia solo t res i ndividuos de | os 36
contaban ¢ on ramas, m ientras en el v ivero c on i nundacion bajac on un
promedio de 0.5 + 0.3 ramas, los individuos del vivero de riego solo tres plantas
presentaban ramas, mientras g ue e n el viverot radicional s olo habia tres
plantas con una rama. Unicamente en el vivero con inundacion alta se tiene un
crecimiento significativo en cuanto a la produccion de ramas, no se encontraron
diferencias s ignificativas entre el vivero de i nundacién altay baja, por este
motivo solo se presenta el analisis de regresion de estos dos viveros ya que en

los demas la presencia de ramas fue poca (tabla 10).

Tabla 10. Analisis de regresion (y = mx + b) para el numero de ramas en R. mangle.

Tipos de vivero m (ramas mes”) b (ramas) R? Significancia de m

Inundacion alta 0.262 -0.44 0.93 S
Inundacién baja 0.08% -0.06 0.89 NS

Letras iguales indican diferencias no significativas (p>0.05) entre los viveros.
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A. germinans._ Para enero de 2013 el vivero con inundacién alta presentaba
enpromedio 2.3+ 0.7 ramas, en el viverode i nundacibn media1.6+ 0.5
ramas, el vivero con inundacion baja tiene 1.2 + 0.6 ramas en promedio, en el
vivero con riego solo cuatro de | os 29 mangles tenian ramas. Se tuvo una

pendiente significativa en los viveros con inundacion (tabla 11).

Tabla 11. Analisis de regresion (y = mx + b) para el numero de ramas en A. germinans.

Tipos de vivero m (ramas mes™”) b (ramas) R? Significancia de m
Inundacion alta 0.26° -0.42 0.92 S
Inundacién media 0.02° -0.12 0.84 S
Inundacion baja 0.08° 0.06 0.62 S

Letras iguales indican diferencias no significativas (p>0.05) entre los viveros.

8.2.5. Numero de hojas

L. racemosa._ El an alisis de v arianza indica diferencias s ignificativas (P <
0.05) en el numero de hojas en el vivero de inundacion alta con respecto a los
otros cuatro viveros, el vivero con inundacién alta tuvo una produccion de hojas
de 1.5 a 2.4 veces mas que los viveros con inundacion media, baja y riego. El
vivero tradicional tiene diferencias significativas con respecto a los otros cuatro
viveros (Fig. 19, tabla 12), sin embargo en el tradicional la pe ndiente no fue
significativa, lo que indica que no se tiene produccién de hojas y por lo tanto no

se hicieron comparaciones del crecimiento en relacién a este vivero.

Las hojas de esta especie tienen un peso promedio de 0.2 g peso seco (PS).
La pr oduccién primaria f oliares de 41. 4 g PSm 2 afio” enel viverocon
inundacion alta, de 16.9 g PS m? afio™ en el vivero con inundacién media, de 28
g PS m? afio™" en el vivero con inundacién baja, de 34 g PS m? afio™’ en el vivero

con riego y de 23 g PS m? afio™" en el vivero con riego tradicional.
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Tabla 12. Andlisis de regresién (y = mx + b) para produccion de hojas en L. racemosa

Tipos de vivero m (hojas mes'1) b (hojas) R 2 Significanciade m TPF  PPF
Inundacioén alta 5.7° 18.6 0.95 S 115 345
Inundacion media 2.3° 28.2 0.56 S 047 1.41
Inundacién baja 3.8° 26.3 0.78 S 0.78 2.34
Vivero de riego 3.5° 221 0.90 S 0.71 2.84
Vivero tradicional 0.3° 20.9 0.19 NS 0.06 1.92

Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros. S= significativo. NS=no
significativo. = TPF= tasa de produccion foliar (g PS mes'1) PPF= produccién primaria foliar

(g PS m* mes™)
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Figura 19. Numero de hojas de L. racemosa durante siete meses.

R. mangle._ Hay diferencia significativa (P < 0.05) en el numero de hojas en el
vivero de inundacién alta con respecto al vivero de inundacién media, baja y el
vivero de r iego (Fig. 20, tabla 13). El analisis de pendi entes indica que hay
diferencia significativa en | a produccion de hojas en el vivero con inundacion
alta de 4.5 veces mas que el vivero tradicional, asi como de 4.5 veces mas en

el vivero tradicional con respecto al vivero de inundacién baja.
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Tabla 13. Andlisis de regresién (y = mx + b) para la produccién de hojas en R. mangle.

Tipos de vivero m (hojas mes™ Significancia b (hojas) R?2 TPF PPF
D) dem

Inundacion alta 0.412 S 5.92 0.837 0.132 0.39

Inundacion media .()_05b NS 7.26 0.068 -0.017  -0.05

Inundacion baja o_ozb NS 7.36 0.086 0.007 0.02

Vivero de riego .0_02b NS 6.25 0.018 -0.006  -0.02

Vivero tradicional 0.09%P S 5.73 0.193 0.029 0.92

Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros. S=Significativo. NS= No
significativo. = TPF= tasa de produccion foliar (g PS mes‘1) PPF= produccién primaria foliar
(g PS m? mes™)

Las hojas de esta especie tenian un peso promedio de 0.32 g PS (peso seco).
La produccién primaria foliar anual es de 4.75 g PS m? afio™ en el vivero con
inundacion alta, de 0.25 g PS m? afio™ en el vivero con inundacion baja, y de
11.13 g PS m? afio™" en el vivero con riego tradicional. Sin embargo se tuvo una
pérdida de produccion foliar de 0.61 g PS m? afio™ en el vivero con inundacion

media y de 0.28 g PS m? afio™ en el vivero con riego.

1M

10}

Numero de hojas
~

=4 ALTA
3 : : : : : : : ' —§— MEDIA
1 2 3 4 5 6 7
= BAJA
JUL A0 &P @T NO/ DC HENE == RIEGO
Meses —— TRADICIONAL

Figura 20. Numero de hojas de R. mangle durante siete meses.
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A. germinans._ Con base al andlisis de varianza se encontraron diferencias
significativas en | a produccion d e hojas en el vivero de i nundacion alta con
respecto al vivero c on i nundacién bajay el viveroder iego. E | analisis de
varianza y de pendi entes indica una diferencia significativa en los viveros con

inundacién con respecto al vivero de riego (Fig. 21, tabla 14).

La produccién de h ojas en el vivero de i nundacion alta y media es 3.4 veces
mas que el vivero de inundacién bajay 19.5 veces mas que el de riego, el de
inundacién bajade 5.6 veces mas que el vivero de riego. Las hojas de esta

especie tenian un peso promedio de 0.06 g PS (peso seco).

Tabla 14. A nalisis de regresién (y= mx+ b) para la produccion de hojas en A.
germinans.

m (hojas Significancia

Tipos de vivero mes™) b (hojas) R?2 dem TPF PPF
Inundacion alta 1.00° 5.15 0.47 S 0.06 0.18
Inundacion media 0.99° 7.95 0.89 S 0.05 0.15
Inundacién baja 0.28° 10.32 0.07 S 0.01 0.03
Vivero de riego 0.05° 6.23 0.05 NS 003 0.6
Letras diferentes muestran diferencias significativas entre los viveros. TPF= tasa de

produccion foliar (g PS mes”) PPF= produccion primaria foliar (g PS m? mes™)

La produccién primaria foliar anual es de 2. 16 g PS m? afio™ en el vivero con
inundacion alta, de 1.8 g PS m? afio™ en el vivero con inundacién media, de
0.36 g PS m? afio™" en el vivero con inundacién baja y de 0.72 g PS m? afio™" en

el vivero con riego.
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Figura 21. Produccién en hojas de A. germinans durante siete meses.
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8.2.6. Crecimiento del ast res es pecies en cadav ivero (tres viveros de
inundacién y dos de riego)

Se comparo elc recimientode| astres especiesp arac adaunod el os
parametros biolégicos medidos en donde la pendiente fue significativa, cuando
la pendi ente n o f ue significativa in dica que en es tos c asos n o ex isti6 un

crecimiento.

Vivero con inundacion alta._ Enla alturay ramas la especie L. racemosa
tiene un crecimiento significativamente mayor que R. mangle y A. germinans,
mientras que no s e e ncontrd diferencia s ignificativa en el crecimiento de R.
mangle con respecto a A. germinans. En el diametro y hojas se encontraron

diferencias significativas (P < 0.05) entre las tres especies (Fig. 22; tabla 15).

Tabla 15. Comparacion del crecimiento en vivero con inundacion alta.

Parametro Especie  Crecimiento . -
. Comparaciones del crecimiento

bioldgico m

Altura Lr 1.4° Lr. > Rm.

cm mes” Rm 0.5° Lr. > Ag. L 28addveces o y Ag
Ag 0.4*° Ag. = Rm. mas

Diametro Lr 0.99° Lr. > Rm. Lr 7.6 veces mas Rm

mm mes” Rm 0.13° Lr. > Ag. Lr 3.6 veces mas Ag
Ag 0.27° Ag.>Rm. Ag 2veces mas Rm

Ramas Lr 0.6 Lr.>Rm.

ramas mes”’ Rm 0.2° Lr. > Ag. Lr 2 a3 veces mas RAm y
Ag 0.3° Ag. = Rm. 9

Hojas Lr 5.7° Lr. > Rm. Lr 14.2 veces mas Rm

hojas mes” Rm 0.4° Lr. > Ag. Lr 5.7 veces mas Ag
Ag 1.0° Ag.>Rm. Ag 2.5veces méas Rm

*= Pendiente no significativa. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P < 0.05)

entre especies por parametro bioldgico. Lr = L. racemosa, Rm = R. mangle, Ag = A. germinans.

Vivero con inundacién media._ En la alturay di ametro, la es pecie L.
racemosa tiene un crecimiento mayor que R. mangle y A. germinans. En las
ramas no se encontré diferencia significativa de L. racemosa con respecto a A.
germinans con 0.02 a 0.2 ramas mes”, para R. mangle solo tres individuos de
las 36 tenian ramas. En hojas se encontraron diferencias significativas entre las
tres especies, sin embargo R. mangle presento una pendiente negativa lo que

indica defoliacion.
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Tabla 16. Comparacién del crecimiento en vivero con inundacién media.

Parametro Especie Crecimiento . .
o Comparaciones del crecimiento

biolégico m

Altura Lr 1.6° Lr>Rm

cm mes™ Rm 0.3*° Lr>Ag L 32ad3veces o y Ag
Ag 0.5*° Ag =Rm mas

Diametro Lr 0.63° Lr>Rm 5.7 a 10.5 veces

mm mes”’ Rm 0.06° Lr> Ag Lr . Rm.yAg.
Ag 0.11° Ag =Rm mas

Hojas Lr 2.3° Lr > Rm

hojas mes”™ Ag 0.9° Lr>Ag Lr 2.5 veces mas Ag
Rm -0.05*° Ag > Rm

*= pendiente no significativa.  Letras d iferentes m uestran diferencias significativas entre las

especies para cada parametro biolégico. Lr= L. racemosa, Rm = R. mangle, Ag = A. germinans.

Vivero con inundacion baja._ En altura, la es pecie L. racemosa tiene un
crecimiento mayor que R. mangle y A. germinans, no se encontr6 diferencia
significativa en el crecimiento de R. mangle con respecto a A. germinans. En
diametro y h ojas s e enc ontraron diferencias s ignificativas en tre | as tres
especies. Mientras que en ramas el crecimiento fue de 0.1 a 0.2 ramas mes™

en L. racemosa y A. germinans.

Tabla 17. Comparacién del crecimiento en el vivero con inundacién baja.

Parametro Especie Crecimiento . I
. Comparaciones del crecimiento
bioldgico m
Altura Lr 1.82 Lr>Rm 54 a5.8veces Rmy
cm mes” RmM 0.3*° Lr > Ag Lr )
w _ mas Ag
Ag 0.3 Ag =Rm
Dlametrcf1 Lr 0.612 Lr>Rm Lr 10.1 veces mas Rm
mm mes Rm 0.06 Lr> Ag Lr 4 veces mas Ag
Ag 0.15° Ag>Rm Ag 2.5 veces mas Rm
Hojas Lr 3.8° Lr>Rm Lr  13.5vecesmas  Ag
hojas mes™ Rm 0.02*° Lr> Ag Ad 10 veces més Rm
Ag 0.28° Ag > Rm ¢

= pe ndiente no s ignificativa. Letras di ferentes m uestran di ferencias significativas e ntre las

especies para cada parametro bioldgico. Lr= L. racemosa, Rm = R. mangle, Ag = A. germinans.

Vivero con riego._ Enalturay diametro L. racemosa tiene un crecimiento
mayor que R. mangle y A. germinans. Para ramas y hojas solo en L. racemosa

el crecimiento fue significativo con 0.3 ramas mes™ y 3.5 hojas mes ™.
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Tabla 18. Comparacién del crecimiento de las especies en el vivero con riego

Parametro Especie Crecimiento Comparaciones del crecimiento
biolégico m
Altura Lr. 152 Lr>Rm Rmy
cm mes”’ R m. 0.3 Lr > Ag Lr.  5veces mas
Ag. 0.3*° Ag = Rm Ag
Diametro Lr. 0.482 Lr>Rm Rmy
mm mes”’ R m. 0.07° Lr> Ag Lr. 6.8 veces mas A
Ag. 007°  Ag=Rm 9

*= pe ndiente no s ignificativa. Letras di ferentes m uestran di ferencias significativas e ntre las

especies para cada parametro bioldgico. Lr= L. racemosa, Rm = R. mangle, Ag = A. germinans.

Vivero tradicional._ Soloen| asr amas fue m ayor el c recimiento de L.
racemosa con 0. 1 ramas mes' conrespectoa R. mangle. Para alturay
diametro R. mangle no tuvo un c recimiento s ignificativo, sin embargo no se
encontraron diferencias significativas entre L. racemosa y R. mangle. En hojas

la especie L. racemosa no presento un crecimiento significativo.

8.2.7. Crecimiento con respecto a su ubicacion

Para d eterminar si | as diferencias e n el crecimiento esta influenciado por |a
densidad de individuos en | os v iveros s e c omparo el cr ecimiento de los
individuos del centro con respecto a los individuos de la orilla, las plantas de las
tres especies no mostraron diferencias significativas (P>0.05) en el crecimiento
para ningun parametro biologico medido (altura, diametro, ramas y hojas).

Tabla 19. Andlisis de varianza comparando el crecimiento de las plantas de la orilla
con las plantas del centro.

Especie Parametro p Resultado del ANOVA
Altura 0.99 NS Orilla = Centro
Diametro 0.87 NS Orilla = Centro
L. racemosa Ramas 0.99 NS Orilla = Centro
Hojas 0.62 NS Orilla = Centro
Altura 1.00 NS Orilla = Centro
Diametro 0.79 NS Orilla = Centro
R. mangle Ramas 0.88 NS Orilla = Centro
Hojas 0.36 NS Orilla = Centro
Altura 0.99 NS Orilla = Centro
Diametro 0.99 NS Orilla = Centro
A.germinans Ramas 0.74 NS Orilla = Centro
Hojas 0.19 NS Orilla = Centro
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8.2.8. Crecimiento con respecto a la ordenada al origen (b)

Para determinar si las diferencias en el crecimiento estaba influenciado por el

tamano inicial de p

lantacion de Junio ses epararone nd 0s g rupos,

encontrandose q ue p ara todosl osviverosy enl astreses peciesnos e

encontraron diferencias significativas en el crecimiento de las plantas del grupo

uno con respecto al crecimiento de las plantas del grupo dos.

Tabla 20. Andlisis de varianza del crecimiento segun la interseccion al aje (b)

Especie Parametro p Resultado del ANOVA
Altura 0.28 NS Grupo 1 = Grupo 2
Diametro 0.99 NS Grupo 1 = Grupo 2
L. racemosa Ramas 0.97 NS Grupo 1 = Grupo 2
Hojas 0.98 NS Grupo 1 = Grupo 2
Altura 1.00 NS Grupo 1 = Grupo 2
Diametro 0.99 NS Grupo 1 = Grupo 2
R. mangle Ramas 0.99 NS Grupo 1 = Grupo 2
Hojas 0.93 NS Grupo 1 = Grupo 2
Altura 0.93 NS Grupo 1 = Grupo 2
Diametro 0.39 NS Grupo 1 = Grupo 2
A.germinans Ramas 0.53 NS Grupo 1 = Grupo 2
Hojas 0.99 NS Grupo 1 = Grupo 2

En la especie L. racemosa el grupo uno tenia una altura inicial (b) de 16.9 a

17.2 cmy para el grupo dos de 18.8 a 21.7 cm. EIl crecimiento fue significativo

en los cuatro parametros medidos en los viveros con inundacion y el vivero de

riego. E n el v ivero t radicional el

grupos en el diametro y solo en el grupo uno para altura y ramas.

Tabla 21. Crecimiento de las plantas de L. racemosa en los dos grupos

Altura
m (cm mes™) b (cm) R’ Significancia de m
Vivero G1 G2 G 1 G2 G 1 G2 G1 G2
VIA- 47 1.2 17.2 20.6 0.95 0.99 S S
VIM 14 17 17.1 18.8 0.91 0.95 S S
VIB 19 1.6 13.5 19.8 0.96 0.76 S S
VRP 13 1.6 16.9 21.7 0.93 0.95 S S
VRT 06 0.2 17.2 20.4 0.87 0.19 S NS

crecimiento f ue significativo par al os d os
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Diametro

m (mm mes™) b (mm) R? Significancia de m
Vivero G1 G2 GH1 G2 G 1 G2 G1 G2
VIA\ 100 098 469 5.12 0.95 0.96 S S
VIM 063 063 398 444 098 098 S S
VB 060 065 398 4.17 0.98 0.97 S S
VRP 040 051 4.03 447 0.95 0.97 S S
VRT 020 019 445 447 0.81 0.84 S S
Ramas
m (ramas mes™") b (ramas) R? Significancia de m
Vivero G 1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
VIA 0.6 0.6 12 1.2 0.91 0.95 S S
VIM 0.1 0.3 16 17  0.90 0.81 S S
VIB 0.1 0.3 2.2 15 0.88 0.89 S S
VRP 0.2 0.3 1.4 1.6 0.78 0.85 S S
VRT 0.1 0.2 1.05 044 0.93 0.73 S NS
Hojas
m (hojas mes™) b (hojas) R* Significancia de m
Vivero G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
VIA. 56 5.6 207 1873  0.96 0.95 S S
vIM 1.7 29 289 2789 0.35 0.73 S S
VIB 34 47 27.1 24.6 0.75 0.81 S S
VRP 138 4.2 21.3 22.6 0.73 0.92 S S
VRT 027 0.5 21.4 19 0.16 0.25 NS NS

G1=grupo1 G2=grupo 2

Para la especie R. mangle el grupo uno fue de 7.3 a 8.4 cm y para el grupo dos
de 10.6 a 15.4 cm.

Tabla 22. Crecimiento de las plantas de R. mangle en los dos grupos
Altura

m (cm mes™) b (cm) R? Significancia de m
Vivero G 1 G2 G1 G2 G 1 G2 G 1 G2
VIA 0.7 0.5 8.4 13.8 0.87 0.92 NS S
VIM 0.2 0.3 7.9 14.0 0.87 0.87 NS NS
vIB 0.4 0.2 7.9 15.4 0.89 0.57 NS NS
VRP 0.4 0.3 7.6 14.7 0.82 0.91 S S
VRT 0.4 0.2 7.3 10.6 0.98 0.76 NS NS
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Diametro

m (mm mes™) b (mm) R* Significancia de m
Vivero G 1 G2 G1 G2 G 1 G2 G 1 G2
VIA 0.19 0.12 4.27 5.07 0.63 0.62 S S
VIM 0.07 0.06 5.04 5.23 0.78 0.83 NS NS
ViB 0.04 0.07 5.12 5.23 0.24 0.69 NS NS
VRP 0.04 0.09 4.71 4.90 0.50 0.87 NS NS
VRT 0.06 0.08 3.86 4.04 0.66 0.73 NS NS
Hojas
m (hojas mes™) b (hojas) R? Significancia de m
Vivero G1 G2 G1 G2 Gf G2 G G2
VIA 0.45 0.41 576 593 0.72 0.83 NS S
VIB 0.09 0.40 560 4.68 0.22 0.91 NS NS
VRT 0.39 -0.05 290 653 0.95 0.02 NS NS
G1=grupo1 G2= Grupo 2

La especie A. germinans presento para el grupouno de 5.2a 7.3 cmy para el

grupo dos de 11.45 a 15.66 cm.

Tabla 23. Crecimiento de las plantas de A. germinans en los dos grupos

Altura
m (cm mes™) b (cm) R* Significancia de m
Vivero G 1 G2 G1 G2 G 1 G2 G 1 G2
VIA- 03 0.2 7.3 15.6 0.47 0.68 NS NS
VIM o1 0.2 6.4 124 0.13 0.16 NS NS
VIB 01 0.2 6.6 12.4 0.18 0.79 NS NS
VRP 02 0.1 5.2 11.4 0.91 0.22 NS NS
Diametro
m (mm mes™) b (mm) R? Significancia de m
Vivero G 1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
VIA 0.16 0.33 3.67 4.12 0.58 0.74 S S
VIM 0.02 0.16 4.02 4.09 0.02 0.56 NS S
viB 0.20 0.13 2.82 3.85 0.69 0.47 S S
VRP 0.07 0.023 3.04 4.93 0.53 0.04 NS NS
Hojas
m (hojas mes™) b (hojas) R? Significancia de m
Vivero G G2 G1 G2 Gf G2 G G2
VIA 0.8 1.1 5.6 5.8 0.39 0.51 NS S
VIM 0.4 1.1 9.3 8.2 0.52 0.96 NS NS
G1=grupo1 G2=grupo 2
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8.3. Costos de construccidén y mantenimiento de cada uno de los viveros

Los costos de ¢ ada uno de | os m ateriales usados en | a construcciéon de | os

viveros se detallan en el anexo 3. El costo total de cada vivero con inundacion

alta, inundacion media e inundacion baja fue de $8, 841.97, en cada uno se

produjeron 108 individuos de mangle, por lo tanto el costo de produccion por

planta es de $81.87. E | c osto d e c onstruccion del vivero c on riego fue de

$5,768.46, en este vivero se produjeron 174 individuos de mangle, siendo el

costo de produccién por planta de $33.14. El costo de construccién del vivero

tradicional fue de $3,340.29, en este vivero se produjeron 267 individuos de

mangle ( 72 del ex perimentoy 195 par a f orestacion), s iendo el c ostod e

produccion por planta de $12.51 (tabla 24).

Tabla 24. Costos de construccién y operacion de cada uno de los viveros

Costo $ en cada vivero

Actividad concepto
VIAVIMy VIB VRP VRT
Construccion de estanques 1555.41 221.25
Transporte a la isla 199.99 247.00 247.00
Construccion de
. Poner malla sombra y divisiones 520.95 520.95 520.95
los viveros
Poner costales con arena 42.00 42.00 42.00
Instalacion de tinacos 1419.37 709.68 709.68
Poner al uvién ¢ on ab ono en
Plantacién de los 974.75 97475 -
) estanque
mangles los cinco )
. Traslado de las plantas a la isla 140.00 140.00 140.00
viveros
Transporte a laisla 263.50 253.50 38.00
Transporte a la islapar a
Mantenimiento de 576.00 576.00 576.00
. medicién de plantas y riego
los viveros con
] . ] Manejo y vigilancia 2800.00 1850.00 950.00
inundacién y riego
Pago de agua 350.00 233.33 116.66
Total 8,841.97 5,768.46 3,340.29
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8.4. Calidad de la planta
8.4.1. Especie L. racemosa

Al final del experimento las plantas tenian una edad de 15 meses. La longitud
delaraizen| aespecie L. racemosa fuede 45.5 +4.9 cmene | vivero de
inundacién alta, de 46.6 + 12.3 cm en el vivero con inundacién media, de 41.8 +
7.5 cm en el vivero con inundacién baja, de 48 £ 5.6 cm en el vivero con riego y
de 351+ 7.3 cm enel viverotradicional. No s e enc ontraron di ferencias
significativas (P > 0.05) en la longitud de la raiz entre los viveros (anexo 4A).

En produccién de biomasa seca aérea en el vivero con inundacion alta fue de
12.6 g/planta, de 15.1 g/planta e n el vivero coninundacién media,de 14.2
g/planta en el vivero de inundacion baja, de 6.4 g/planta en el vivero de riego y
de 3.7 g/planta en el vivero tradicional. En cuanto a la produccién de biomasa
seca de laraiz, en el vivero con inundacién alta fue de 10.5 g/planta, de 9.1
g/planta e n el vivero con inundacion media, de 7. 1 g/planta en el vivero de
inundacién baja, de 6.3 g/planta en el vivero de riego y de 4. 7 g/planta en e |

vivero tradicional.

Tabla 25. Valores de calidad de la planta en Enero 2013 para la especie L. racemosa.

Relacion

wero M damer € hocese  Reon Py oo
Alta 291 11.59 251  290+078  0.64:1 12 174  Alta
Media 289 8.46 3.41 35+3.06  0.61:1 1.7 190  Alta
Baja 280 8.27 339  336%187 0671 2.0 201 Ala
Riego  30.1 7.76 389  37.5%346  0.62:1 1.0 124  Alta
Tradi.  21.4 5.79 369 317245  0.60:1 0.8 1.00  Alta

BSA/BSR = biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, PA:LR= parte aérea: longitud de | a raiz,
ICD= indice de Calidad de Dickson, IE= indice de esbeltez.

50



8.4.2. Especie R. mangle

La altura de esta especie para el vivero con inundacion alta fue de 17.1 £ 1.2
cm, en el vivero con inundacion media fue de 14.9 + 1.4 cm, en el vivero con
inundacioén bajade 15.6 £1.5 cm. En el vivero de r iego se obtuvo un v alor
promedio de 13.7 £ 1 cm, mientras que el vivero tradicional tiene un v alor de

10.5 + 1.3 cm, con estos valores de altura se calculd el indice de esbeltez.

OEn promedio el hipocotilo d e esta es pecie tiene 20 cm de longitud, lo que
resulta la parte aérea de 37.1 cm en el vivero con inundacion alta, en el vivero
con inundacién media de 34.9 cm, en el vivero con inundacién baja de 35.6 cm,
en el vivero con riego de 33.7 cm y por ultimo en el vivero tradicional se tenia
30.5 cm (anexo 4B). Para esta especie el valor de | a parte aérea se tomo en
cuenta e nl ugar de | a al tura m edida p ara det erminar el v alor de ¢ alidad
recomendado por la CONAFOR, 2010 y en Saenz et al., 2010.

Las plantas de R. mangle tenian una longitud de raiz principal de 29.6 £ 5.3 cm
en el vivero de i nundacion alta, de 22.2 £ 3.3 cm en el vivero con inundacion
media, de 27.3 + 3.2 cm en el vivero con inundacion baja, de 13.6 £ 2.5 cm en
el vivero con riego yde 9.1 £ 2.8 cm en el vivero tradicional. La longitud de la
raiz en los viveros con inundacion es significativamente mayor (P < 0.05) con

respecto a los dos viveros de riego.

En produccién de biomasa seca aérea en el vivero con inundacion alta fue de
10.8 g/planta, de 13.1 g/planta e n el vivero coninundacién media,de 10.5
g/planta en el vivero de inundacion baja, de 7.8 g/planta en el vivero de riego y
de 7.2 g/planta en el vivero tradicional. En cuanto a la produccion de biomasa
seca de la raiz, en el vivero con inundacion alta fue de 15.9 g/planta, de 10.7
g/planta en inundacién media, de 8.5 g/planta inundacién baja, de 5.4 g/planta

en el vivero de riego y de 3 g/planta en el vivero tradicional.
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Tabla 26. Valores de calidad de la planta en Enero 2013 para la especie R. mangle.

L - ., Relacion
Vivero Altura diametro IE _Inc.illce dg; Rela_mon BSA/ icD  calidad
cm mm (cm/mm) lignificacion  PALR BSR
Alta 17.1 5.73 2.99 294 +1.04 1.25:1 0.8 1.41 Alta
Media 14.9 5.62 265 33.1+257 1.56:1 1.2 1.77 Alta
Baja 15.6 5.61 2.79 29.7 +1.94 1.30:1 1.3 1.68 Alta
Riego 13.7 5.32 257 349+ 3.08 2.46:1 1.6 1.67 Alta
Tradicional  10.5 4.35 242 36.8+2.11 3.33:1 2.6 1.85 Media

BSA/BSR = biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, PA: LR= parte aérea: longitud de la raiz,
ICD= indice de Calidad de Dickson, IE= indice de esbeltez.

8.4.3. Especie A. germinans

Se tiene una longitud de r aiz principal de 30.08 £ 8.65 cm en el vivero de
inundacién alta, de 27.3 £+ 4.7 cm en el vivero con inundacion media, de 27.3 £
2.9 cm en el vivero con inundacion bajay de 12.6 + 4.4 cm en el vivero con
riego. Es significativamente mayor la longitud de la raiz de | as plantas en los
viveros de i nundacién ( alta, m ediay baja) con respecto al vivero der iego
(anexo 4C). En produccion de biomasa seca aérea en el vivero con inundacién
alta fue de 1.4 g/planta, de 1.3 g/planta en el vivero con inundacién media, de
1.2 g/planta en el vivero de i nundacién bajay de 0.4 g/planta en el vivero de
riego. Para la pr oduccién d e bi omasas ecad el ar aiz,enel v iveroc on
inundacién alta fue de 1.3 g/planta, de 1.2 g/planta en el vivero con inundacién
media, de 1.0 g/planta en el vivero de inundacién baja, y de 0.7 g/planta en el
vivero de riego.

Tabla 27. Valores de calidad de la planta en Enero 2013 para la especie A. germinans.

L - ., Relacion
Vivero Altura diametro IE _Inc.illce dg; Rela_mon BSA/ icD  calidad
cm mm (cm/mm) lignificacion  PALR BSR
Alta 12.7 5.35 234 32.4 +3.23 0.50:1 132044 0.75 Alta
Media 11.9 4.63 267 29.3+2.90 0.47:1 1.2+0.36 0.31 Alta
Baja 13.3 4.37 3.03 354 +4.21 0.50:1 1.2+0.06 0.55 Alta
Riego 8.2 3.84 2.15 33.8+5.79 0.57:1 1.2+0.36 0.23 Media

BSA/BSR = biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, PA:LR= parte aérea: longitud de | a raiz,
ICD= indice de Calidad de Dickson, IE= indice de esbeltez.
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8.5. Analisis del sustrato

La tabla 28 muestra las pr opiedades q uimicas del s ustratoen| ostiposde
vivero para Junio y Julio de 2012 (inicio de la etapa dos) comparadas con las
propiedades quimicas de cada vivero en el mes de Enero de 2013 (final de la

etapa).

En cuanto a |a textura del suelo, el sustrato predominante e n | os e stanques
antes de |la plantacion de | as especies de mangle era arena con el 100%, al
adicionarle los 10 cm de aluvion y sustrato comercial se tiene 75 % de arena y
25% de limo. Para el mes de enero se tenian los viveros de inundacion 85% de
arenay 15% de limo, en el vivero de riego 77% de arenay 23% de limo. Las
muestras analizadas pr esentan pH al rededor de lone utroal igeramente
alcalino, la salinidad o conductividad eléctrica (CE) se considera muy baja, sin
embargo en el vivero de inundacion alta reporta concentraciones de c loruros

(Cl) mas alta que el resto de las muestras.

Enla tabla 29 se muestran | os nu trientes del s ustrato de | os v iveros, s e
considera la fertilidad c omo aq uellas s ales q ue s i es tan di sponibles ¢ omo
nutrientes para las plantas (Benitez-Pardo, 2007).

Los r esultados d el a nalisis g uimico de s uelo muestran v ariacion e n| os
porcentajes de materia organica (MO), la capa de arena de Junio de 2012 solo
tiene 0.68% de MO, aumentando este valor a 4.99% de MO al ponerle la capa
de aluvion mas sustrato comercial. Al final del experimento se observaron los
valores m as altos en la muestra d e i nundacion alta con 4.20%, s eguido de
viveroder iegocon 2.72%;y los masb ajossereportanen elviverode
inundacion baja con 1.58 %. Los niveles de los elementos como nitrégeno en
forma de nitratos (N-NO3) es variable siendo muy bajos en | as muestras de
arena junio 2012 (0.06 ppm), VRP con 11 ppm y los mayores niveles se tenian

en sedimento de julio 2012 (261 ppm) y vivero de inundacién media (121 ppm).
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Tabla 28. Propiedades quimicas del sustrato (salinidad del suelo) en los viveros.

-------------------- (Meq/L) ---=-=-===-=-=-----

Vivero Fecha oH dSCE_1 NO; SO, CO, HCO; C  Na K Ca Mg  RAS
gg%zde Jun/2012  7.18 0.34 087 012 00 150 114 067 0.32 209  0.91 0.54
?;Ega} e““r g Jur012 678 0.95 737 054 00 144 098 0.93 0.33 526  2.37 0.47
Alta Ene/2013  7.08 1.16 268 087 00 196 600 139 032 731 204 064
Media Ene/2013  7.09 0.83 279 055 00 220 280 117 033 451 170 066
Baja Ene/2013  7.25 0.48 226 030 00 210 100 086  0.30 294 091 0.62
Riego Ene/2013  7.39 0.47 077 032 00 228 118 217 034 092 050 258
Tradicional Ene/2013  7.36 0.69 178 04 00 228 220 417 040 099 058 473
Referencia Suelo 7.00 1a2 3a6 2a4 <1 <3 <10 <5 05a10 5a10 2a4 <4

agricola

CE = Conductividad eléctrica, RAS = Relacion de absorciéon de sodio
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Tabla 29. Propiedades fisicas y quimicas (nutrientes) del sustrato de los viveros.
Nutrientes del suelo (ppm)

Tipo de o o P-PO4

vivero Fecha M.O% % SAT pH CE N-NOj Bray || S K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Capa de
ool Jun/2012  0.68 25 6.87  0.34 0.06 8 32 62 0875 300 113 27 63 26
/ga“;ge} ; L Jui2012 4.99 31 6.49  0.95 261 7 43 67 8420 710 555 14 13  10.1
VIA Ene/2013  4.20 32 6.88  1.16 76 2 52 71 11960 310 937 06 1.7 129
VIM Ene/2013  2.49 30 6.79  0.83 121 10 44 67 11240 280 560 27 12 7.1
VIB Ene/2013  1.58 30 6.94 048 57 18 30 82 8900 280 239 06 17 129
VRP Ene/2013  2.72 28 703 047 11 8 42 117 3370 230 403 25 25 128
VRT Ene/2013  2.27 29 741 0.69 62 79 55 185 1670 220 330 24 29 5.3

. Suelo

Referencia 2.0 700 1a2 30 35 60 600 4500 600 60 10 15 8.0

agricola




8.6. Tercera etapa: forestacion

Para la es pecie L. racemosa, las pl antas provenientes de v ivero mostraron
mayor sobrevivencia y crecimiento para los dos estanques en comparacién con
las pl antas provenientes d e pr opagulos. Al c omparar el c recimiento de | as
plantas en los dos estanques-laguna, en las plantas de provenientes de vivero
se encontraron diferencias significativas en el crecimiento (P > 0.05). Para la
especie R. mangle las plantas de vivero mostraron la mayor sobrevivencia que
las de propagulos. E ncontrandose diferencias s ignificativas en el crecimiento

entre los dos estanques (tabla 30).

Tabla 30. Crecimiento en L. racemosa en los estanques-laguna

Especie Procedencia  Estanque No. de Sobrevivencia  Crecimiento
de plantas plantas Y% cm mes”’
vivero Chico 49 74 1.56
L. racemosa vivero Grande 47 78 1.05
Propagulos Chico 57 19 0.47
Propagulos grande 112 37 0.43
vivero Chico 11 73 0.45
vivero Grande 9 82 0.07
R. mangle Propagulos Chico 74 58 0.29
Propagulos grande 140 57 0.70
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9. DISCUSION

9.1. Primera etapa: produccion de mangles en el vivero del ICMyL

Las pl antas pr ovenientes de v ivero t uvieron m ayor s obrevivencia q ue | os
propagulos instalados en | as plataformas, por ejemplo, para L. racemosa se
tuvo un ¢ recimiento de 1. 5 cmme s en plantas pr ovenientes de v ivero
comparado con 0.4 cm mes™ en plantas provenientes de propagulos, estando
los dos baj ol as m ismas ¢ ondiciones. E stos r esultados ¢ oncuerdan ¢ on
Benitez-Pardo (2007) quien obtuvo un crecimiento de plantas de vivero en R.
mangle de 1.25 cm mes™ y en A. germinans dos cm mes™' comparado con el
crecimiento de las plantas en su medio natural que fue de 0.3 cm mes”’ para R.

mangle y de 0.5 cm mes™ para A. germinans.

9.2 Segunda etapa: sobrevivencia y crecimiento en cinco viveros
9.2.1. Sobrevivencia

En este estudio, se observd una sobrevivencia superior al 94% en las especies
de L. racemosa y R. mangle,en| a especie A. germinans lam enor
sobrevivencia se tuvo en el vivero de i nundacion alta con el 69%, este vivero
tenia una inundacién media de cinco cm sobre el nivel del suelo, las plantas
que declinaron tenian alturas inferiores a | os seis cm con diametros menores
de 4.5 mm y estaban inundadas del 50 al 100%de su altura. Se ha informado
por Febles-Patrén et al. (2009) y Monroy-Torres (2005) que la sobrevivencia de
manglar en el medio natural esta regulada por el nivel de inundacion y el nivel
de di stribucion de cadaes pecie.E ne |Ic asoden uestros viveros la
sobrevivencia es ta i nfluenciada por el manejo. Con base a esto suponemos
que la especie L. racemosa y R. mangle presentaron una mayor sobrevivencia
porque es taban en u n ni vel de i nundacién apt o, e n c ambio, A. germinans

estaba en un nivel de inundacién mayor al requerido para desarrollarse.

La s obrevivencia es ta r elacionada c on e | di ametrode | as plantas, un a
sobrevivencia alta (> 80%) se logra cuando las plantas tienen de 5 a 6 mm de
diametro (Mexal y Landis, 1990 en Saenz et al., 2010). En L. racemosa y R.
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mangle el diametro fue mayor alos 5 m m. Las plantas de A. germinans con
menos sobrevivencia presentaron diametros inferiores a los 5 mm, por ejempilo,
en el vivero de riego el diametro fue de 3.84 £ 0.57, lograndose solamente el

77% de sobrevivencia.

Benitez-Pardo (2007) encontré una s obrevivencia del 66% e n plantas de A.
germinans de 17 meses de edad, con una altura de 21.3 £ 19 cm y un didmetro
de 5.71+ 1.3 mm, mientras que R. mangle tuvo una sobrevivencia del 32%, con
una altura de 11.5 cm y diametro de 4.0 £ 0.94 mm. Por su parte Flebes-Patrén
et al. (2007) reporta una sobrevivencia del 100% en propagulos de R. mangle
instalados bajo sombra en comparacion de 43 a 50 % de sobrevivencia en los

propagulos expuestos a la luz.

9.2.2. Crecimiento de las tres especies de mangle en los viveros

Altura._ Enla especie de mangle L. racemosa la pendiente fue significativa
para todos los viveros, con un crecimiento de 1.4 a 1.8 cm mes™ en los viveros
con inundacion y el vivero de riego contra un crecimiento de 0.5 cm mes™ en el
vivero tradicional. El m ayor ¢ recimiento de | os m angles r egistrado en | os
viveros ¢ oni nundaciony de r iegoc onr especto alv ivero tradicional,
correspondid al a forma en q ue fueron p lantados en | os pr imeros ¢ uatro
viveros, es decir, las plantas fueron colocadas con su bolsa de sustrato en el
suelo arenoso conuna capade 10 cm de aluviony sustrato comercial. Las
aberturas en la parte lateral de las bolsas ayudo a que las raices pudieran salir
de esta y se extendieran en el suelo buscando nutrientes y el mejor anclaje a
través de s usr aices. Las c¢ ondiciones d e i nundaciony r iegonof ueron
determinantes para este parametro, ya que el crecimiento en el vivero de riego
fue similar a los viveros con inundacion y diferente al vivero tradicional, a pesar

de que el vivero de riego y tradicional tenian condiciones de riego iguales.

El c recimiento en R. mangle fuede 0.3a 0.5cm mes”'. Enel viverocon
inundacion alta y riego el crecimiento fue significativo, atribuyéndose a que las
plantas tenian disponibilidad de agua en un suelo saturado con respecto a los

viveros con inundacién media y baja, donde para el VIM el nivel de agua era de
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43 + 10 cm abajo del nivel del sustrato. En el caso del sistema radicular, la
longitud de | araizen el mes de en ero fuede 22.2 + 3.3 cm, dandonos un
registro q ue el nivel delaguaestabade 10.7 a30.7cmpordebajodel a
longitud promedio de la raiz, mientras en el VIB el nivel de agua fue de 55 + 10
cm bajo el nivel del sustrato (Fig. 3) con una longitud de 27.3+ 3.2cmen la
raiz, quedando el nivel de agua de 17.6 a 37.6 cm por debajo de |a longitud
promedio de r izosfera. En un es tudio realizado por Prieto et al. (2004), con
plantas de pino blanco en vivero encontré que la frecuencia de riego influyo en
el crecimiento de las plantas, se tuvo un mayor crecimiento con riego de 48
horas e n comparacion a | as plantas regadas cada 96y 168 horas. En este
aspecto Saenz et al. (2010) considera que la altura puede ser manipulada en
vivero a través de la fertilizacidon y el riego, Montes et al. (1999) en el estado de
Chiapas encontré que en | as especies de mangle |la altura se incrementa con

un mayor aporte de agua dulce.

En A. germinans la pendiente no fue significativa en | os viveros, esto pudo
corresponder a que las plantas estaban en condiciones de inundaciény en el
vivero de r iego la humedad era constante toda la semana. De acuerdo a | os
resultados obt enidos enes te estudio, estaes pecied e m angle deb e
mantenerse menos h umeda con respecto a las demas es pecies es tudiadas,
similar a lo mencionado por Monroy-torres (2009) y Flebes-Patron et al. (2009)
donde A. germinans tiene mejor crecimiento en ar eas menos inundadas y R.

mangle en areas de mayor inundacion.

Las tasas de crecimiento al mes que se obtuvieron para L. racemosa en el
presente estudio son similares a los obtenidos en Monroy-Torres (2005), en R.
mangle y A. germinans las tasas de crecimiento son inferiores a las reportadas
en ot ros estudios r ealizados en S inaloa. Las al tast asas de c recimiento
reportadas por T ovilla-Hernandez et al . (2004) en el estado de Chiapas se
pueden deber a q ue las plantas se instalaron en |a desembocadura de unrio
en donde se tiene un bosque de mangles de hasta 22 metros de altura (Tabla
31).
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Tabla 31. Comparacién del crecimiento de mangle en diferentes estudios

Especie Cre0|m|er_11to Plantacién Fuente
cm mes
1.2 Contenedores de PVC a 0 ups Monroy-Torres, 2005 sur
L. racemosa de Sinaloa
L. racemosa 0.89 Bosque de manglar Arguello-Velazquez, 2012
Alvarado, Veracruz
L. racemosa 1.40 Sistema experimental Moroyoqui-Rojo, 2005 sur
silvopesquero Mangle y peces de Sinaloa
L. racemosa 9.0 Plantas en vivero Tovilla-Hernandez et al.,
18.3 Plantas en campo 2004. Tapachula, Chiapas
L. racemosa 1.41a1.87 Viveros con inundacién y riego Este estudio sur de
0.53 Vivero tradicional Sinaloa
3 Plantacién en estero de Urias Agraz-Hernandez, 1999
R. mangle 2.7 Vivero experimenta
R. mangle 1.8 Contenedores de PVC a 0 ups Monroy-Torres, 2005 Sur
‘ de Sinaloa
Isletas de dragado a 52 ups Benitez-Pardo, 2007
R. mangle 0.91 plantas con contenedor norte de Sinaloa
' 1.18 Plantas de vivero sin contenedor
0.5 Plantas del medio natural
R. mangle 0.82 Bosque de manglar Arguello-Velazquez, 2012
' Alvarado, Veracruz
R. mangle 1.02 Sistema experimental Moroyoqui-Rojo, 2005 sur
silvopesquero Mangle y peces de Sinaloa
R. mangle 9.9 Plantas en vivero Tovilla-Hernandez et al.,
19.5 Plantas en campo 2004. Tapachula, Chiapas
0.328 a0.58 Viveros con inundacién y riego Este estudio Sur de
R. mangle Si
inaloa
A. germinans 1.8 Vivero experimental Agraz-Hernandez, 1999
, 0.21 Contenedores de PVC a 0 ups Monroy-Torres 2005 sur
A. germinans .
de Sinaloa
Isletas de dragado a 52 ups Benitez-Pardo, 2007
A. germinans 212 plantas con contenedor norte de Sinaloa
' 210 plantas sin contenedor
2.08 Plantas del medio natural
, 0.72 Bosque de manglar Arguello-Velazquez 2012
A. germinans Alvarado, Veracruz
A. germinans 6.9 Plantas en vivero Tovilla-Hernandez et.al.,
' 0.44 Plantas en campo 2004. Tapachula, Chiapas
0.317 a 0.57  Viveros con inundacioén y riego Este estudio sur de

A. germinans

Sinaloa

Diametro._ Enla es pecie L. racemosa lainundacion tuvo i nfluencia en e |
crecimiento en diametro. Se observo para el vivero con inundacién alta (0.99
mm mes™) un crecimiento mayor que |os demas viveros, di sminuyendo este
segun la disponibilidad de agua en el suelo, el vivero con inundacién media y
baja de 0.63 a 0.61 mm mes™, el vivero de riego de 0.48 mm mes™ y el vivero
tradicionalde 0.20 m mm es™'. La formade pl antacion t ambién pr esento

influencia y a q ue s e t iene m ayor c recimiento en | os viveros endondese
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plantaron los mangles con respecto al crecimiento en el vivero tradicional en

donde las plantas se pusieron sobre el suelo.

R. mangle registro un crecimiento de 0.06 a 0.13 mm mes™'. La pendiente fue
significativa en los viveros con inundacion y los viveros de riego. El crecimiento
en A. germinans fue de 0.07 a 0.27 mm mes™". El didmetro es facil de medir y
da una aproximacion de | a seccidn transversal del transporte de agua, del a
resistencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar altas temperaturas
en la superficie del s uelo, ademas q ue e s una c aracteristica q ue permite
predecir la supervivencia de | a planta en campo; define la robustez del tallo y

se asocia con el vigor y el éxito de la plantacién (Saenz et al., 2010).

Ramas._ El crecimiento de L. racemosa en todos los viveros fue significativo.
La mayor disponibilidad de agua en el vivero de inundacién alta permitié mayor
produccion de ramas con un crecimiento de dos a 3.8 veces mas que los otros
viveros. La forma de plantacion influyé con un mayor crecimiento en los viveros
en donde se cavo un pozo y las plantas fueron colocadas sobre el mismo en
comparacién con el vivero tradicional en d onde | as plantas estaban sobre el

suelo.

Hojas._Es conocida la alta productividad de los ecosistemas de manglar, esto
se de be a quela hojarasca de los arboles de m angle, al d escomponerse
contribuyen ¢ on ¢ antidades i mportantes de m ateria or ganica particulada
(detritus) influyendo de esta manera en el ciclo de nutrientes inorganicos en el
piso d el bos que, la marea remueve esta materia organica h acia los c uerpos
lagunares adyacentes y las aguas costeras convirtiéndose en fuente de energia
para |l as especies q ue ha bitan es tas zonas, i ncrementando su productividad
primaria (Yanez-Arancibia et al., 1998; Agraz-Hernandez et al., 2001; Alonso-
Parra et al., 20 06; Flores-Verdugo et al., 200 7b). El detritus sostiene un a
cadena alimenticia extensa y aunque muchos organismos asociados al manglar
no son detritivoros por si mismos, se benefician indirectamente de la cadena
alimenticia basada en este ingrediente (Holguin y Bashan, 2007). La hojarasca
en un bos que de manglar en el Golfo de C alifornia se colecto durante todo el

afo, con valores mas altos e n verano, coincidiendo con la é poca de | luvias
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(julio-septiembre). Las pr ecipitaciones, el niveldel mar y larelaciéndel a
precipitacion/evaporacion s on factores g ue i nfluyen en| a pr oduccion de
hojarasca en los manglares (Arreola-Lizarraga et al., 2004).

La di sponibilidad de agua en el vivero c on i nundacion al ta per miti6 mayor
produccion de hojas para las tres especies (5.7 hojas mes™ en L. racemosa,
0.41 hojas mes™ en R. mangle y 1.0 hojas mes™ en A. germinans). En el vivero
tradicional la pendiente no fue significativa y el coeficiente de determinacién fue
muy bajo (R? = 0.19), posiblemente por este vivero estaba sobre el nivel del
suelo e influyé la temperatura y el aire fresco de los meses de otofio e invierno
que llega a deshidratar las hojas provocando la defoliacién. Al igual que en los
otros parametros la forma de plantacion tuvo gran influencia en la produccion
de hojas (Tabla 32).

Tabla 32. C omparacién de | a pr oduccion de h ojas en | as es pecies de m angle en
diferentes estudios.

Crecimiento TPF g PS

Especie hoi -1 -1 Plantacién Fuente
ojas mes mes
L. racemosa 0.6 0.2 Bosque de manglar  Arguello-Velazquez, 2012
peso de 0.35 Alvarado, Veracruz
gPS
L. racemosa 5.7 1.15 Inundacion alta Este estudio sur de
23a38 0.47 a0.78 Media, baja yriego Sinaloa
R. mangle 0.83 0.76 Bosque de manglar  Arguello-Velazquez, 2012
Peso de 0.92 Alvarado, Veracruz
gPS
04 0.13 Inundacion alta Este estudio Sur de
R. mangle 0.02 0.007 Inundacioén baja Sinaloa
0.091 0.029 Vivero tradicional
A.germinans  0.79 0.31 Bosque de manglar  Arguello-Velazquez 2012
peso de 0.37 Alvarado, Veracruz
gPS
0.9 a1 0.05a0.06 Altay media Este estudio sur de
A.germinans  0.28 0.01 Inundacion baja Sinaloa
0.05 0.03 Vivero de riego

TPF= Tasa de Produccion Foliar

En el vivero tradicional la pendiente se mostré significativa en altura, diametro y
ramas en L. racemosa y en hojas de R. mangle. Se tuvo un crecimiento igual
en diametro, hojas y alturaen L. racemosa y R. mangle, enel casodel as
ramas L. racemosa tuvo un crecimiento superior a R. mangle, sin embargo, el
crecimiento e n es te vivero f ue m enor en ¢ omparacién c on | os v iveros c on

inundacién y el vivero der iego, esto puede d ar motivo at res f actores, e |
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primero, que la bolsa al estar sobre el suelo se calienta con la radiacién solar y
no permite una buena oxigenacion de la raiz hacia el resto de la planta, el
segundo factor es que la bolsa se encuentra s obre el nivel del sueloy no
enterrada como en | os otros viveros en d onde | araiz puede e xtenderse y
anclarse al suelo lo que permite un mayor crecimiento del tallo, y por ultimo, en
el vivero tradicional no se le coloco la capa con tierra fértil y sustrato comercial

(capa que adiciono nutrientes a las plantas) con respecto a los otros viveros.

9.3. Costos de construccién de los viveros

En este estudio se produjeron 771 plantas de mangle en la primera etapa, el
costo de produccion por planta fue de $6.27. En Flores-Verdugo et al. (2006) se
sefala la construccién de un vivero en donde se produjo 20,000 plantas con un
gasto de produccion por planta de $2.01 a $4.14. Benitez-Pardo (2007) produjo
25, 000 plantas en vivero y el costo de produccién de planta fue de $5.70. La
diferencia en el costo puede deberse a la poca produccion de plantas en este
estudio c omparados con ot ros autores, ya que s e tiene q ue invertiren los

materiales para un vivero para producir menos cantidad de plantas.

En la segunda etapa, el costo de cada uno de los viveros con inundacion fue de
$8,841.97, costo s uperioral os $ 6,718.46 gastados en el viveroder iego
plantacion y de los $3,790.29 para el vivero tradicional (Anexo 3), la diferencia
se debe a que en los viveros con inundacion y riego plantacion se invirtié en la
maquina q ue r ealizo | a ex cavacion, | os m ateriales par a | as di visiones y el
sustrato comercial que se le adiciono a estos viveros. Ademas que los costos
de mantenimiento e n es tos v iveros f ueron m ayores en comparacion c on el
vivero tradicional. Lo mismo sucedi6é con los costos de produccion por planta
que fueron mas altos en los viveros con inundacién ($81.87) en comparacion

con el vivero de riego plantacion ($33.15) y el vivero tradicional ($14.19).

Los co stos de produccion de plantas de v ivero es mas alto que la siembra
directa de propagulos (Benitez-Pardo et al., 2002). Los gastos de un vivero son
justificables cuando no se puede lograr una plantacioén directa de propagulos en

la zona, cuando se requieren plantas con cierto grado de desarrollo o tener una
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fuente de plantas disponibles para actividades de reforestacion (Saenger, 1997
en B enitez-Pardo et al., 200 2). Debe preferirse| as iembradi recta de
propagulos en campo y construir viveros para cubrir aquellos sitios en donde la

siembra directa no fue exitosa (Tovilla-Hernandez et al., 2004).

9.4. Calidad de la planta

No se encontraron trabajos de calidad de la planta con especies de mangle en
vivero, s in em bargo los par ametros d e c alidad utilizados e n| os estudios
consultados se c onsideraron a decuados p ara s er ut ilizados e n especies de

mangle.

La al tura del as pl antas, es un i ndicador de | a s uperficie fotosintéticay
representa al mismo tiempo su capacidad para almacenar carbohidratos. De tal
manera que aquellas plantas que alcanzaron mayores alturas, tendran mayor
area f otosintetizante y t ranspirante ( Orozco et al., 2010). Se | ogré pr oducir
plantas de buena calidad en altura y diametro para L. racemosa y R. mangle.
En la especie A. germinans para la altura se lograron valores de calidad media
en los viveros con inundacion y de calidad baja en el vivero de riego, mientras
que el diametro si logro valores de calidad alta en las tres especies para todos
los viveros. En un estudio realizado por Prieto et al. (2009), en S&enz et al.
(2010) s e i ndica g ue | as pl antas c on di ametrom ayora5 m m s on mas
resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva,
debido a que el diametro es un buen indicador del comportamiento de la altura
y ambos definen la produccion de biomasa de la parte aérea y la raiz (Saenz et
al., 2010).

El indice de es beltezen L. racemosa fue deunr angode 2.5 a3.8,en R.
mangle de 2.4 a 2.9, mientras que en A. germinans se obtuvieron valores de
2.1 a 3.0. Registros mas bajos en este indice muestran una mejor calidad, es
decir, pl antas m as r obustas, c on m ayor t allo v igoroso, y por | o tanto, son
plantas m asr esistente al m anejoy al t raslado (Santiago et al.,, 2007;
CONAFOR, 2010; S @enz et al.,, 2010). Entodos | os viveros paralastres

especies se logro un indice de esbeltez con calidad alta, con un valor menor a
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seisq uees el r ecomendado. En cambiov alores al tosi ndican un a
desproporcion entre el crecimiento en altura y el diametro, como pueden ser
tallos e longados con diametros delgados (Prieto et al.,, 2003y Prieto et al.,
2009 en Saenz et al., 2010). Las plantas de mangle producidas en los cinco
viveros al s er m as robustas, con tallos vigorosos y tener bue na proporcion,
tendran buena sobrevivencia y adaptacion a las condiciones de campo, ya que
este indice es un indicador de la resistencia de la planta a |la desecacién por el
viento y del crecimiento potencial en sitios secos (Rodriguez, 2008 en Saenz et
al., 2010).

Entre mas grande sea el sistema radical de la planta, tendra mas puntos de
crecimiento y m ayor pos ibilidad de explorar el s uelo parac aptarag uay
nutrientes. Para este estudio la mayor longitud en la raiz se present6é en los
viveros con inundacion y el vivero de riego, en estos cuatro viveros aunque la
planta estaba con bolsa, las raices primarias salian de la bolsa de polietileno,
algunas por la parte de abajo de la bolsa y otras por las rasgaduras |laterales
que se le hicieron a la bolsa, lo que no ocurrié en el vivero tradicional en donde
la raiz quedo contenida en la bolsa de polietileno o tan solo salia unos cuantos

centimetros.

El desarrollo del sistema radical depende del agua que contenga el sustrato, lo
que det ermina s u c recimiento y des arrollo. S i una pl anta r ecibe aguaen
abundancia disminuye el des arrollo d e | as r aices f inas, pues no pr esenta
limitante alguna para absorber agua del suelo, pero si el agua escasea, sera
necesario que la planta tenga un sistema radical amplio para que sobreviva, sin
embargo c uando | as condiciones de humedad s on adv ersas en el s ustrato,
donde s e inhibe el desarrollo d e raices finas (Leyva, 2008 en S aenz et al.,
2010; Gonzalez, 1995; Villar et al., 1997 en Saenz et al., 2010).

La relacion entre la parte aérea: Longitud de la raiz principal fue de calidad alta
en la especie L. racemosa (0.6:1), en A. germinans (0.4:1a 0.5:1)y enl os
viveros con inundacién de R. mangle (1.2:1 a 1.5:1), ya que todos estos valores
son m enores de 2: 1, v alor recomendado en S aenz et al. (2010). Para R.

mangle se encontraron valores con calidad media en el vivero de riego con
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2.4:1 y de calidad baja en el vivero con riego tradicional con un valor de 3.3:1.
Debe existir equilibrio y proporcion entre la parte aérea y el sistema radical de
la planta. La relacion 1:1 favorece altas tasas de supervivencia en los sitios de
plantacion sin limitantes ambientales (Saenz et al., 2010).

La produccion de biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo de la
planta en v ivero. U na bue na r elacion d ebe f luctuar entre 1.5y 2.5yaque
valores mayores indican des proporcion y la existencia de un s istema radical
insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta (Thompson,
1985 en Saenz et al., 2010). Para L. racemosa la relacion de la biomasa seca
aérea/ biomasa seca de |la raiz obtuvo valores de calidad alta (de 1.5a2) en
los viveros con inundacion media y baja, para R. mangle en el vivero de riego y
en A. germinans para el vivero con de i nundacion alta, media y el vivero con

riego.

Rodriguez (2008) en Saenz et al. (2010) indica que una relacion igual a uno
como la que se obtuvo en el vivero de riego para L. racemosa, significa que la
biomasa aérea es igual al a s ubterranea; perosiel valores menoraun o
obtenido en el vivero tradicional para L. racemosa, vivero de i nundacion alta
para R. mangle, entonces la biomasa subterranea es mayor que la aérea; al
contrario, si el valor es mayor a uno (el resto de los viveros), la biomasa aérea
es mayor que la subterranea. Thompson (1985) en Saenz et al. (2010) afirma
que el cociente de ésta relacidn nod ebe s er mayora2 .5 enel Vvivero,
particularmente cuando |a precipitacion es escasa en |los sitios de plantacion

(valor obtenido de 2.6 en el vivero con riego tradicional de R. mangle).

El i ndice de C alidad de Dickson I CD es el mejor parametro para i ndicar la
calidad de planta, ya que expresa el equilibrio de la distribucion de la masa y la
robustez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas y descartar planta de
menor altura pero con mayor vigor (Fonseca et al., 2002 en Saenz et al., 2010).
Un indice mayor a 0.5 fue obtenido en todos |los viveros para |l a es pecie L.
racemosa de 1.0a 2.0,y en R. mangle de 1.41 a 1.85, y para A. germinans
solo en el vivero con inundacién alta (0.75) y en el vivero de i nundacién baja

(0.55) se supero este valor, guedando para esta ultima especie el vivero con
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inundacién media y el vivero de riego como calidad media. A mayor valor de

indice resultara una mejor calidad de planta.

La Comision Nacional F orestal (CONAFOR), recomienda algunos parametros
cualitativos a considerar en plantas de vivero, la raiz debe tener un eje central y
raices | aterales bi en distribuidas, s in malformaciones o nu dos, abundantes
puntos de crecimiento, el vigor referido al color del follaje propio de la especie,
la integridad, esto es, plantas completas, no rotas, que no se ladeen o doblen
con su propio peso y libres de plagas y enfermedades, de aspecto vigoroso. En
el presente estudio es de considerar que las plantas de las tres especies y en
los cinco viveros cumplian con las caracteristicas cualitativas sefialadas por la
CONAFOR.

9.5. Analisis del sustrato

Enrelacion alatexturadel suelo del osviveros, el anal isis r eporta q ue
predominan las particulas de ar ena, observandose que en | os sedimentos de
Julio de 2 012, en v ivero de i nundacién media y alta contienen particulas de
limo, al igual que el vivero de riego y el sedimento de macetas en el vivero
tradicional, clasificando los suelos en arena migajosa, estos seguramente ante
la f alta de hu medad s e transforman en suelos compactados. En el m edio
natural | os manglares s e di stribuyen s obre s uelos arenosos, i nundados, en
sustrato | odoso, ¢ on pr esencia d e h ojarasca, s uelos fangososy s uelos

pantanosos inundables (Montes et al., 1999).

En cationes (iones con carga positiva +) se observa que el sodio (Na)en | a
muestra de s edimento d e macetas del v ivero t radicional ¢ ontiene m ayor
concentracion de es te i on; en po tasio ( K) no s e o bserva di ferencia ensu
concentracion, aunque los valores no alcanzan el valor de referencia de 0.05 a
1.0 Meqg/L. En cuanto al calcio (Ca) y magnesio (Mg) se reportan diferencias,
donde las mas altas concentraciones se observan en |as muestras de julio de

2012, Vivero de inundacion media, alta y baja.

Las plantas de manglar han desarrollado a través de su evolucion una serie de

mecanismos eficientes y especificos (procesos adaptativos) a nivel celular que
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le permiten establecerse en ambientes con altas concentraciones de m etales
(Gonzalez-Mendoza et al., 20 08), ademas de pr oporcionar | a c apacidad d e
inactivar metabdlicamente a los elementos esenciales y no es enciales cuando
representan un riesgo para la integridad celular (Caiy Ma 2002 en Gonzalez-
Mendoza et al., 2008).

Un vivero forestal deberia producir planta con niveles 6ptimos de nutrimentos,
ya que planta saludable tendra mejor desempefio en la plantacion que planta
clorética y achaparrada; ademas, estara en condiciones para soportar el estrés
de pl antacion. E | pr imer r esultado de | a deficiencia d e nut rimentos es | a
reduccion en la tasa de crecimiento, la productividad disminuye sin presentarse
sintomas v isibles; si esta c ondicion p ersiste, p ueden aparecer s intomas de
deficiencia y reducirse aun mas el crecimiento (Landis, 1985; Garcia, 2007 en
Saenz et al., 2010).

En el presente estudio el porciento de saturacién (% SAT) es bajo, es decir,
gue se ocupa muy poca agua para saturar el suelo, en comparacién a un suelo
que contiene particulas de ar cilla. En la capa de ar ena se tenian valores del
25%, subiendo este valor a 31% con la capa fértil.

En este estudio el fosforo fue muy deficiente en la mayoria de | as muestras
excepto s edimento d e m acetas del v ivero t radicional (79 p pm). Las baj a
concentracion de fosforo en el s uelo puede es tarr elacionado con la al ta
concentracion de calcio en el lugar donde se construyeron los estanques (9875
ppm), con altas concentraciones de calcio hay poco fosforo disponible en el
suelo. Los valores de calcio fueron en el VIA (11960 ppm), VIM (11240 ppm),
VIB (8900 ppm), solo se presentaron valores bajos para el vivero de riego con

3370 ppm y en el sedimento de macetas del vivero tradicional con 1670 ppm.

La ab undancia d e c ationes e n ag uas m arinas pr ovoca | a pr ecipitacién d el
fésforo d el ag ua i ntersticial del m anglar g ue s e dep osita e n sedimentos,
imposibilitando su absorcion por parte de las plantas. La presencia de bacterias
solubilizadoras de fosfato e nlas raices de | os m angles pr oporcionan al as

plantas una fuente c onstante d e fosforo las bac terias s ulfato reductoras,
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ademas de ser los principales descomponedores de materia organica en suelos
anaerobios, participan en la mineralizacion del azufre y en la disponibilidad de
hierro y fésforo en manglares (Holguin y Bashan, 2007).

En cuanto al potasio y magnesio se observan valores muy bajos considerando
el v alorder eferenciade 600 ppm p aral os dos el ementos. Los s uelos
desarrollados sobre arenas costeras son relativamente pobres en m agnesio
(Devlin, 1982).

De los elementos menores analizados en su mayoria se observan adecuados,
sin embargo se observa variacion en s us niveles en | as muestras analizadas.
Solamente fierro (Fe) esta por encima del nivel de referencia. La disponibilidad
de hierro para la planta va estrechamente ligada al pH del suelo. En suelos
neutros o alcalinos, el hierro es mas i nsoluble en c omparacion c on suelos
acidos. Al igual que con el manganeso y el zinc, el aumento de pH del suelo

hace que disminuya el boro en forma disponible para la planta (Devlin, 1982).

La tolerancia de los mangles a los elementos pot encialmente t 6xicos (EPT)
esenciales y no es enciales q ue pued en generar s intomas de t oxicidad e

inhibicion del crecimiento de | as plantas, p uede ser dividida en m ecanismos
externos det oleranciat ales como | a: f ormacion d e pl acas de hi erroy

microorganismos,y m ecanismosi nternos de  toleranciaq uei ncluyen
precipitacion de los iones de EPT por grupos sulfuros extracelulares, sintesis
de ex udados r adicales, c ompuestos or ganicos y des arrollo de g landulas
secretoras, presentes en el tejido foliar de ciertas es pecies de m angle que
eliminan el exceso deiones en el tejido (Walsh et al.,, 1979; Thomas, 1984;

Ronghua y Lin, 1989 en Gonzalez-Mendoza et al., 2008).

9.6. Tercera etapa: forestaciéon en los estanques-laguna

El éxito de los programas de reforestacion depende en gran parte de la calidad
del apl anta ques epr oduce enl osv iveros, esr ecomendable quel as
caracteristicas de | as pl antas se ajusten | o m as p osible a | as ¢ ondiciones
fisicas, quimicas y biologicas del sitio de plantacion (Saenz et al., 2010; Orozco
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et al, 2010). E nl os m anglares sed eben c onsiderar las condiciones
hidrologicas de | os sitios a reforestar, las mareas, la inundacion de la zona, la
salinidad y la microtopografia (Flores-Verdugo et al., 2007a). Con la finalidad de
conocer con mas detalle los sitios a reforestar y tomar decisiones acertadas en
cuanto a la seleccion de las especies a utilizar y los métodos de forestacion
(Flebes-Patron et al.,, 2009). En proyectos de r eforestacion de g randes
extensiones es importante la integracion de las personas de la comunidad a las
actividades de reforestacion (SEMARNAT-CONAFOR, 2009; Tovilla-Hernandez
et al., 2004).

Los mangles producidos en el presente estudio, al presentar caracteristicas de
calidad altay m edia s on adecuados p ara s er ut ilizados en pr ogramas de
reforestacion. La SEMARNAT-CONAFOR ( 2009) ac onseja realizar la

reforestacion durante el verano coincidiendo con la temporada de lluvias y con
plantas con una talla superior a los 30 cm o superar la altura de la inundacién
en caso de que se de en la zona, en los viveros estudiados estas alturas se

alcanzaron en L. racemosa y R. mangle.

Agraz-Hernandez (1999); Benitez-Pardo (2007) y Flebes-Patrén et al., (2009);
han senalado que las plantas de vivero tienen un crecimiento mayor que las
plantas instaladas en su medio natural y por ende mayor sobrevivencia ya que
en los viveros se cuentan con condiciones mas controladas que las del medio
natural. En los estanques-laguna hubo variacion de la salinidad en un periodo
de seismesesde 2a 14 ups paraun estanquey de 20 a 28 u ps para otro,
ademas de esto por ser una zona de reciente creacion la arena retirada por la
maquina dur ante la ex cavacidn no tenia suficiente es tabilidad y en v arias
ocasiones las plantas quedaban sepultadas por |la arena que caia sobre ellas,
otro factor que influyé en la b aja sobrevivencia fue el nivel del agua, que al
aumentar provocaba que las plantas quedaran inundadas afectando las plantas

de menor tamano, siendo en este caso las provenientes de propagulos.

En algunas zonas se utilizan especies de mangle como biofiltro, o en conjunto
con es pecies de bivalvos o hal ofitas para reforestar zonas con alto i mpacto

provocado por las descargas de e fluentes contaminados (Agraz-Hernandez et
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al., 2001; Flores-Verdugo et al., 2007b). Se ha comprobado que las especies
de mangle r emueven e ficientemente | os nutrientes di sueltos en el agua,
convirtiendo los m ateriales de des echo e n biomasa vegetal (Moroyoqui-Rojo,
2005). Con las especies de mangle se reforestan areas cercanas a las granjas
camaronicolas, en los bordos perimetrales o par a |a reforestacién de g ranjas

abandonadas (Benitez-Pardo et al., 2002).

Otro factor de importancia a considerar al realizar actividades de reforestacion
es la zonacion o distribucion natural de las especies de mangle, ya que cada
especie tiene adaptaciones en sus raices, hojas y tallos, por lo que podemos
encontrar a cada una ocupando un lugar especial. La "zonacion clasica" donde
la es pecie R. mangle se encuentra en |la orilla, seguido por L. racemosa, A.
germinans, C. erectus y finalmente vegetacion terrestre se puede encontrar en
sitios c on pe ndiente pronunciaday con extensidén suficiente para per mitir el
establecimiento de las especies (Monroy-Torres, 2005). La distribucidn espacial
de | as es pecies de mangle p uede v ariar en f uncién de f actores como el
hidroperiodo, la topografia y s alinidad (Monroy-Torres, 20 05; Méndez et al.,
2007).
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10. CONCLUSIONES

En L. racemosa es mayor el crecimiento en los viveros con inundacion y riego
en d onde s e enterraron los m angles en el s uelo en ¢ omparacion c on el
crecimiento del vivero tradicional en donde | as plantas se pusieron s obre el

suelo.

En R. mangle y A. germinans no se encontraron diferencias significativas en el

crecimiento entre los viveros para altura, diametro y ramas de las plantas.

Para los viveros con inundacion y el vivero de riego L. racemosa presento un

crecimiento mayor con respecto a R. mangle y A. germinans.

En los viveros con inundacion y riego A. germinans tiene un crecimiento mayor

o igual con respecto a R. mangle.

Se t iene m enos c osto de pr oduccién p or p lanta en | os v iveros c on r iego

comparado con el costo de los viveros con inundacion.

Las plantas de la especie L. racemosa producidas en los cinco viveros son de
calidad al ta. En R. mangle los viveros de i nundacion y el vivero der iego
tuvieron calidad alta 'y solo el vivero tradicional calidad media. A. germinans
tiene plantas de calidad alta en los viveros con inundacién y de calidad media

en el vivero de riego.

Los m angles producidos en el pr esente estudio s on adec uados par a s er

utilizados en programas de reforestacion.
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11.RECOMENDACIONES

Uno de los problemas con los estanques es que no fue posible evitar fugas de
agua, debido a que en el sitio de construccidén habia restos de conchas, troncos
y piedras que perforaron el plastico, ademas la capa de polietileno estaba muy
delgada y no fue posible evitar fugas de a gua. Se recomienda en t rabajos
posteriores de c onstruccion d e v iveros ¢ on i nundacion, p oner ademas del
plastico de polietileno | onas pl asticas par a pr oteger e | pl astico de p osibles

rupturas o polietileno de mayor grosor.

En condiciones ideales donde no se tuvieran fugas de agua en los viveros con
inundacidn se esperaria agregarle agua solo para mantener el nivel necesario

en cada estanque y de esta manera disminuir el consumo de agua.

Es r ecomendable que de ¢ onstruirse nu evos v iveros ¢ on i nundacion estos
tengan profundidades menores de 40 a 50 cm, esto basado en que la longitud

maxima de la raiz fue de 50 cm.

Poner mas plantas en los viveros con inundacion para disminuir el costo de
produccién por planta, aumentar la densidad de plantacién de 9 pl antas m™ a
16 m 2. Se recomiendan | os viveros con riego ya que en es tos se producen
plantas con buen crecimiento y de buena calidad a menor costo comparado

con los viveros con inundacion.

Es r ecomendable s i las plantas de v ivero t radicional es tan m as de nuev e
meses en el vivero se le adicione abono y tierra para mejor crecimiento o se
instalen en los lugares de r eforestacion en la temporada de v erano y otofio,
para que |l a planta tenga el riego natural de | as |luvias. Aplicarriego en |la

especie A. germinans una vez a la semana.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cuello de la planta: Es la parte de la planta que separa o une el tallo y la raiz.

Deforestacion: Es la accion de eliminar el bosque de forma permanente para

darle al terreno un uso no forestal.

Densidad: Eslarelacion q ue existente entre el nu mero d e pl antas de una

especie o una forma de crecimiento, y la superficie de un lugar.

Estero: Se define como un canal de mareas meandrico 0 semimeanrico que
comunica o ¢ omunicaba una laguna costera con el mar, con un rio, con una

marisma o con otra laguna costera.

Fertilidad del suelo: Cantidad de sales minerales ( nutrientes) presentes en el
suelo y que estan disponibles para las plantas.

Forestacion: P lantacion y c ultivo de v egetacion forestal en terrenos no
forestales, ¢ on pr opdsitos d e ¢ onservacion, r estauracion o pr oduccion

comercial.

Hidroperiodo: Frecuencia de inundacion en las franjas de manglar determinada
por las m areas, | os a portes de agua porlosriosy/o el manto freatico yla

topografia local.

Hipocotilo: designa a los propagulos de Rhizophora mangle que corresponde a
la parte de | a pl antula q ue s e enc uentra s ituada entre | os c otiledones y |a

radicula.

Isletas de dragado: Porcion artificial de tierra, lugares de dep0osito de los lodos
producto de los dragados.

Latifoliada: Se refiere a la forma de hoja de base ancha y terminada en punta

fina, que puede tener bordes serrados o lisos de plantas angiospermas.
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Mantenimiento: Labores culturales que contribuyen a un mejor desarrollo de los

individuos que constituyen la plantacion, haciéndolos mas productivos.

Malla sombra: Es un tejido fabricado a partir de c intas de p olietileno de alta
densidad, se utiliza en | a agricultura para controlar la cantidad de luzen | os

cultivos, puede proteger contra cierto tipo de insectos, lluvia, viento, polvo, etc.

Microtopografia: Termino que se utiliza para designar las posiciones relativas a
los accidentes del terreno en centimetros que definen la zonacién del manglar

como las marismas, la vegetacion terrestre colindante y los bajos de mareas.

Propagulo: Embrién con un grado de d esarrollo av anzado c aracteristico de

plantas viviparas.

Reforestacion: Reposicion de pl antas en terrenos donde anteriormente existio
vegetacion. Las acciones de reforestacion se refieren a recuperar la cobertura
vegetal original de un terreno plantando las especies que se perdieron, ya sea

en semilla, acodos o con plantas producidas en un vivero.

Restauracion: E s la a ccion de r egresar un ec osistema degradado al o mas
cercano posible a una condicién previa a su perturbacién. Se enfoca en aplicar
medidas que permitan el establecimiento de comunidades y el restablecimiento
de la dinamica de los ecosistemas.
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ANEXOS

Anexo 1. Graficas con los niveles de inundacion
A) vivero con inundacién alta

Cm del estanque con agua

100

[ Nivel del estanque
M Nivel con agua

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28

Semana

B) Vivero de inundacion media
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C) Vivero de inundacioén baja
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Anexo 2. Analisis de comparacion de pendientes de las regresiones para cada
especie

Notas:
Via= Vivero con inundacion alta, Vim= Vivero con inundacion media, Vib= Vivero con
inundacion baja, Vrp= Vivero con riego, Vrt= Vivero tradicional.

A) Andlisis de ¢ omparacion de pendi entes del asr egresiones dondes e
encontraron diferencias significativas en L. racemosa

Parametro Tipos de Relacién de it Resultado de la prueba
bioldgico vivero pendientes de pendientes
Via vs Vrt 2.6 0.00 S Via > Vrt
Altura Vim vs Vrt 3.0 0.00 S Vim > Vrt
Vrp vs Vrt 2.9 0.00 S Vrp > Vrt
Via vs Vim 1.5 0.02 S Via > Vim
Via vs Vib 1.6 0.01 S Via > Vib
Via vs Vrp 2.0 0.00 S Via > Vrp
Diametro Via vs Vrt 4.9 0.00 S Via > Vrt
Vim vs Vrt 3.1 0.01 S Vim > Vrt
Vib vs Vrt 3.0 0.02 S Vib > Vrt
Vrp vs Vrt 24 0.02 S Vrp > Vrt

B) Analisis de ¢ omparaciéon de pendi entes del asr egresiones don des e
encontraron diferencias significativas en R. mangle

Parametro Tipos de Relacion de it Resultado de la prueba
bioldgico vivero pendientes de pendientes

Via vs Vim 1.7 0.00 S Via > Vim

Altura Via vs Vrp 1.5 0.00 S Via > Vrp
Via vs Vrt 1.5 0.00 S Via > Vrt

Vim vs Vib 1.0 0.02 S Vim > Vib

Vim vs Vrp 1.0 0.00 S Vim < Vrp

Vim vs Vrt 1.0 0.00 S Vim < Vrt

Vib vs Vrp 1.1 0.00 S Vib < Vrp

Vib vs Vrt 1.1 0.00 S Vib < Vrt

Vrp vs Vrt 1.0 0.00 S Vrp < Vrt

Via vs Vrp 1.8 0.00 S Via > Vrp

Via vs Vrt 1.5 0.00 S Via > Vrt

Diametro Vim vs Vrt 2.0 0.00 S Vim < Vrt
Vib vs Vrt 1.1 0.00 S Vib < Vrt

Vrp vs Vrt 1.0 0.00 S Vrp < Vrt

Via vs Vrt 4.5 0.00 S Via > Vrt

hojas Vim vs Vrp 2.6 0.00 S Vim < Vrp

Vrt vs Vib 4.5 0.00 S Vib < Vrt
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C) Analisis de ¢ omparacién de pendi

entes del asr egresionesdon des e
encontraron diferencias significativas en A. germinans

Parametro Tipos de Relacion de it Resultado de la prueba
biolégico vivero pendientes de pendientes
Via vs Vrp 14 0.00 S Via > Vrp
Altura Vim vs Vib 1.8 0.03 S Vim > Vib
Vim vs Vrp 1.7 0.00 S Vim > Vrp
Vib vs Vrp 1.0 0.00 S Vib < Vrp
Via vs Vrp 3 0.00 S Via > Vrp
Diametro Vim vs Vrp 1.2 0.00 S Vim > Vrp
Vib vs Vrp 1.6 0.00 S Vib > Vrp
Via vs Vrp 15.5 0.02 S Via > Vrp
Ramas Vim vs Vrp 12.6 0.01 S Vim > Vrp
Vib vs Vrp 7.3 0.01 S Vib > Vrp
Via vs Vim 1.0 0.04 S Via > Vim
Via vs Vrp 19.6 0.03 S Via > Vrp
Hojas Vim vs Vrp 194 0.00 S Vim > Vrp
Vib vs Vrp 5.6 0.00 S Vib > Vrp

Anexo 3. Costos de los materiales, equipo y mano de obra de las tres etapas

del proyecto

Primera etapa: gastos de operacién y material del vivero del ICMyL

Actividades concepto cantidad unidad precio precio
unitario $ total §
Colecta de Gasolina de embarcacion* 4 viajes 200.00 800.00
propagulos - ye plastico 2 pieza 150.00 300.00
Siembra de propagulos 4 boleto 6.00 24.00
Transporte L
al vivero en Medicion de plantas 46 boleto 6.00 276.00
camidn ** Riego de plantas 98 boleto 6.00 588.00
embolsado 53 boleto 6.00 318.00
. Tinas circulares 1.5X0.15m 3 pieza 200.00 600.00
Siembra de .
. Sustrato comercial peat costal de
propagulos 1 3 250.00 250.00
en tinas moss 3.8 pies
Cubeta de 20 litros 1 pieza 40.00 40.00
Medicion d Regla graduada en mm 1 pieza 3.00 3.00
| e 'C'O”I € Cuaderno de 100 hojas 1 pieza 20.00 20.00
0S Mangies | 4niz y boligrafo 2 pieza 5.00 10.00
sustrato comercial peat moss 2 COSta.I df 250.00 500.00
3.8 pies
Embolsado Eé"sas con capacidad de 2 8 kilo 4400  352.00
carretilla 1 pieza 400.00 400.00
pala 2 pieza 150.00 300.00
laminas de acetatos 10 pieza 1.00 10.00
Etiquetado plumén indeleble 1 pieza 8.00 8.00
hilo multiflamento 1 pieza 36.00 36.00
TOTAL  $4,835.00
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Segunda etapa: construccion de viveros

o . ] precio precio
Actividades concepto cantidad unidad o
unitario $ total $
Trabajo de 173 hora 460.00 795.00
retroexcavadora
Tubo de PVC de 4 3 metros  13.33 40.00
pulgadas
Construccion de '1'823 fne plastico de 3 piezas 100 300.00
estanques Varilla de 3/8” 30 metros 8.75 262.50
polines 30 metros 50.00 1500.00
Pieza de
Tablas de madera 12 3.5x0.3m 125.00 1500.00
4 3x0.2m 100.00 400.00
Cinta métrica 2 pieza 45.00 90.00
Transporte a la isla en 52 boleto 6.00 312.00
camion
Transporte a la Lancha*** 26 boleto 7.00 182.00
isla Gasolina de 4 viaje 100.00 400.00
embarcacion
Gasolina de 1 viaje 200.00 200.00
embarcacion
Poner Malla sombra al 60% 72 Metros® 25.00 1800.00
divisiones Piola de multifilamento
y de Nylon PRONARESA 1 pieza 100.00 100.00
mallas ombra No. 168 de 2kg.
en | os Cinchos de plastico 1 Bolsa 36.00 36.00
Tubo de PVC de 1/2” 45 metros 10.00 450.00
estanques Varilla de 3/8” 25 metros 8.75 218.75
Poner ¢ ostales costales de plastico de 70 pieza 3.00 210.00
90x 60 cm
con arena
Tinacos de plastico de 4 pieza  1200.00  4800.00
Instalacion de 450 litros
. manguera 15 metros 20.00 300.00
tinacos de 4 50 gprazaderas 2 pieza 20.00 40.00
litros Tubos de PVC 6 metros 75.00 450.00
silicén 1 pieza 55.00 55.00
Conectores de PVC “T” 5 pieza 6.50 32.50
TOTAL $12,973.75
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Plantacion de los mangles en los cinco viveros

o ] ) precio precio
Actividades concepto cantidad unidad o
unitario $ total $
Poner aluvion con  Tierra (aluvién) 7 metros® 198.85 1,392.00
Abono peat 6 costales 250.00 1,500.00
abono e n
moss de 3.8
estanque pies 3
Guantes de tela 1 par 36.00 36.00
Cinta adhesiva 1 pieza 15.00 15.00
Mesa de trabajo 1 pieza 1000.00 1000.00
Pala para jardin 4 pieza 39.00 156.00
chica
Trasladode las Camionetas 2 viaje 100.00 200.00
lantasal ai sla rentadas
P Embarcacion 1 viaje 500.00 500.00
de la piedra rentada a un
pescador
Transporteal a Gasolinade 1 viaje 200.00 200.00
isla de La Piedra camioneta™
camion 88 boleto 6.00 528.00
lancha 52 boleto 7.00 364.00
TOTAL $5,891.00
Mantenimiento de las plantas en el experimento
o ) ) precio precio
Actividades concepto cantidad unidad o
unitario $ total $
Transporte a laisla ?I':ansporte en | a 240 boleto 6.00 1,440.00
de | api edra para Isla en camion
lancha 120 boleto 7.00 840.00
medicion de Gasolina d e
plantas y riego embarcacion 6 viaje 100.00 600.00
Manejo y vigilancia
Ayudante 112 Jornal 100.00 11,200.00
7 meses
Riego Pago de agua 7 meses 200.00 1400.00
TOTAL $15,480.00
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Tercera etapa: construccion de estanques-lagunas

o ) ) precio precio
Actividades Concepto cantidad unidad o
unitario $ total $
Colecta ys iembrade Transporte ala 90 boleto 6.00 540.00
propagulos, pl antacion isla en camion
’ Lancha*** 54 boleto 7.00 378.00
de plantas, mediciones  Gasolina de 5 viaje 200.00 1000.00
embarcacion
Construccioén de los retroexcavadora 4 hora 460.00 1840.00
Pieza de
estanques- laguna Tablas de madera 8 3 5x0.3m 125.00 1000.00
Gasolina de viaje 100.00 300.00
embarcacion®
TOTAL $5,058.00

* Gasolina de e mbarcacion._em barcacion d e m otor pr opiedad del | nstitutod e

Ciencias del Mar y Limnologia.

**Transporte al vivero del instituto en camién._ Transporte publico.

***Lancha._ transporte publico.

****Gasolina de camioneta._ camioneta particular.

Gasto total de construccion, mantenimiento de los viveros y forestacion.

Etapas del proyecto Cantidad $
Primera. Gastos de operacion y material del vivero tradicional del 4,835.00
ICMyL
Segunda. Construccién de los viveros 12,973.75
Plantacion de los mangles en el experimento 5,891.00
Mantenimiento de las plantas en el experimento 15,480.00
Tercera. Construccién de estanques-lagunas 5,058.00
Total 44, 237.75
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Anexo 4. Esquema de los parametros de calidad medidos para las especies

A) Laguncularia racemosa
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B) Rhizophora mangle
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C) Avicennia germinans
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