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RESÚMEN GENERAL 

Los humedales costeros, en particular los manglares, son ecosistemas de gran 

importancia ecológica que brindan una gran variedad de servicios ambientales. A 

pesar de su importancia, a nivel mundial se han visto afectados por el impacto 

directo o indirecto de las actividades agrícolas, ganaderas, acuícolas y turísticas 

principalmente. Coriocarpus erectus L. o mangle botoncillo es una de las seis 

especies que existen a lo largo de los litorales de México. Se encuentra listada en 

la NOM-059-SEMARNAT como una especie sujeta a protección especial. En la 

Cuenca baja del Río Coatzacoalcos, Ver., las poblaciones de esta especie se han 

visto seriamente afectadas. En el presente trabajo se evaluó el establecimiento de 

dos fases de C. erectus L. producidas en vivero. En tres sitios en los márgenes del 

río con asociación manglar-pastizal, se registró el crecimiento en altura, diámetro 

basal y número de hojas. Se diseñó un modelo estadístico en el cual se incluyó el 

comportamiento en altura, diámetro y número de hojas, la mortalidad, la 

sobrevivencia y tasas de crecimiento. La mayor mortalidad (28.8%) la registró la 

fase de plántula, para ambas fases hasta la quinta semana se registro mortalidad. 

La mayor sobrevivencia se presentó en la fase juvenil respecto a la de plántula 

(86.6% y 71.1% Jog-rank test respectivamente); mediante una prueba de 

comparación de medias se encontró diferencias significativas entre fases 

(P=0.001). Se calcularon las tasas de crecimiento de altura y diámetro basa¡, se 

encontró que la fase juvenil presenta las mayores tasas de crecimiento en altura y 

diámetro 10.02±3.83 y 0.11±0.03 cm/mes, respecto a las de fase de plántula con 

una tasa en la altura de 7.66±9.26 y diámetro de 0.07±0.08 cm/mes. Con los 

resultados obtenidos se muestra que la fase juvenil es mejor para el 
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establecimiento en campo de C. erecfus L., sin embargo es pertinente seguir 

desarrollando investigación de esta especie de manglar como parte fundamental 

para garantizar el éxito de los programas de reforestación



ABSTRACT 

The coastal wetlands, specifically mangroves are important ecosystems due to the 

diversity of environmental services provided by them. In spite of their importance, 

they have been globaHy impacted through direct and indirect human activities such 

as agriculture, cattle raising, aquaculture and tourism. Conocarpus erectus L. or 

"Botoncillo" mangrove is one of the six species occurring along the Mexican 

coasts. It is catalogued as "Species with Special Protection" at the NOM-059-

SEMARNAT-2001. Downstram of the Coatzacoatcos River at Veracruz, the 

Botoncillo popu$ations are threatened. In this study, the establishment of two 

phases of C. erectus L. raised at greenhouse was assessed. Three sites with 

magrove-pasture association were selected. The grow in height, basa¡ diameter 

and teaves number were registered. A statistical model were designed using as 

variables the behavior of height, diameter, leaves, mortality, survival and growth 

rates. The mortality for both phases occurred at the fifth week after the seeding. 

The propagules showed the highest leveis of mortality with 28.8%. The juvende 

phase showed statistically significant (P=0.001) higher survival values (Iog-rank 

test, 863%) than the propagule phase (log-rank test, 71.11%). The juveriile phase 

had the biggest monthly growth rate in height (10.02±3.83 cm/month) and diameter 

(0.11±0.03 cm/month) in comparison with the propagule phase (height: 7.66±9.26 

cm/Month and diameter 0.07±0.08 cm/month). These results suggest that 

greenhouse-produced juvenile individuals are more adequate lo repopulate a 

region with Conocarpus erectus L. and to ensure their establishment success. 

However, more research is needed with this species in order (o guarantee 

reforestation programs.
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México tiene una gran diversidad de ecosistemas, debido a su ubicación 

geográfica y a su variado relieve. Los humedales se encuentran desde la tundra 

hasta el trópico; se estiman en un 6% de la superficie de la tierra, es decir, unos 

570 millones de hectáreas (CONAFOR, 2010). 

Los humedales constituyen una superficie importante dentro del territorio de 

nacional, entre ellos, los manglares ocupan un lugar privilegiado por la riqueza 

natural que encierran. El término "Mangle" deriva de un vocablo guaraní que 

significa árbol torcido. Los manglares corresponden a la vegetación arbórea de la 

zona de mareas entre el ambiente marino y terrestre. Los manglares crecen a 

diferentes salinidades. Los procesos ecológicos de los ecosistemas naturales 

suministran a la humanidad una gran e importante gama de servicios ambientales 

de los que dependemos (CONABIO, 2009). México junto con Indonesia, Brasil, 

Nigeria y Australia es uno de los cinco paises de mayor superficie de manglar 

(FAO, 2007). 

Los manglares son formaciones vegetales en los que predominan distintas 

especies que poseen la particularidad de ser resistentes a la salinidad. Los 

manglares se desarrollan en planicies costeras de los trópicos húmedos, 

principalmente alrededor de esteros y lagunas costeras, cerca de 

desembocaduras de ríos y arroyos- Los manglares son una transición entre los 

ecosistemas terrestres y los marinos (CONABIO, 2009).
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En el mundo se conocen 54 especies de mangle, distribuidas en 20 géneros y 

pertenecientes a 16 familias (Tomlinson, 1986). Cuatro son las especies 

predominantes en la República Mexicana: mangle rojo (Rizophora mangle), 

mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Lagunculana racemos) y 

mangle botoncillo (Conocarpus erectus) a menudo se hallan en la misma 

localidad, aunque en otros sitios puede faltar una o varias. (Rzedowki, 2006). 

Además se han registrado Rizophora harñsoni y Avicennia bicolor. Es común 

encontrarlas asociadas y generalmente hay una dominancia de una especie o de 

una asociación predominante de dos o tres especies dependiendo de las 

características del lugar (CONABIO, 2008). Las cuatro especies se encuentran en 

la categoría de protección especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001, 

en la cual se indica que pueden llegar a encontrarse amenazadas por factores que 

inciden negativamente en su viabilidad, lo que determina la necesidad de propiciar 

su recuperación y conservación (DOF, 2002). 

A pesar de que los manglares en México están constituidos por pocas especies 

dominantes, existe una gran variabilidad en su composición, estructura y función. 

A nivel local sus características se modifican de acuerdo a las zonas donde se 

encuentren. En la parte sur del estado de Veracruz las temperaturas se mantienen 

por arriba de los 14° C y la precipitación anual es mayor a los 2,000 mm. Los 

manglares de estas zonas están compuestos por varias especies, con una altura 

de 10 - 30 m y albergan una gran variedad de plantas trepadoras y epifitas (López-

Portillo y Ezcurra, 2002).
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Los manglares son ecosistemas que regulan microclimas, producen oxígeno, y 

son excelentes objetos de investigación científica y de educación (Tiner, 1984). Su 

gran importancia en el ámbito de las pesquerías ribereñas y de altamar, es por los 

bienes y servicios ambientales que proporcionan, para el mantenimiento de la 

biodiversidad, por el control de la erosión, la retención y la acumulación de 

sedimentos y contaminantes, por el refugio y reproducción de especies en peligro 

de extinción, por la belleza escénica, navegación, así como trampa de carbono y 

de nutrientes (Odum et al., 1982; Ministerio del Ambiente, 2000); además de ser 

reconocidos como uno de los ecosistemas más productivos en el planeta, con una 

productividad neta de hasta 24 t ha- 'año de peso seco (Flores, 1989). Entre los 

factores a nivel mundial que más influyen en la alteración de este ecosistema 

destacan: el desarrollo de la camaronicultura, agricultura, ganadería, 

asentamientos humanos, complejos turísticos, aperturas de bocas hacia el mar, 

apresamientos de ríos, entre otros. En México, estos mismos factores están 

causando la desaparición de los manglares (Tovilla, 1994). La drástica reducción 

de fuentes de materia orgánica, como las hojas de mangle en los esteros, puede 

ser una causa en la reducción de las poblaciones de larvas silvestres de camarón 

(Lahmann et al., 1987). Se estima que por cada hectárea de manglar destruida se 

reduce al año en cosecha alrededor de 800 kg de camarón y peces de importancia 

comercial (Tumer, 1977), no obstante, dichos recursos costeros y marinos se 

encuentran amenazados por una gama de efectos desestabilizantes (FAO, 2005). 

En términos generales los trabajos de restauración de manglar se han enfocado 

principalmente a la reforestación. Las áreas reforestadas con manglar han sido 

aquellas directamente perturbadas por actividades como la extracción de madera 

14



para diversos usos, el incremento de la franja agropecuaria, la construcción de 

granjas camaronicolas y la construcción de complejos turísticos, entre otros. En 

estos casos la reforestación con ejemplares o semilla sembrada de manera directa 

en campo es factible en algunos casos. Sin embargo la producción de ejemplares 

en vivero presenta la ventaja de tener una mayor probabilidad de establecimiento 

en campo, pues desde el momento de la selección de los "árboles padre" se tiene 

un cuidado de buscar aquellos que presenten las mejores características 

fenotípicas, así como una adecuada selección y tratamiento a la semilla, un medio 

adecuado para su germinación con el único fin de lograr plantas vigorosas y 

sanas. 

La familia Combretaceae está representada dentro del gremio de los manglares 

por los géneros, Lumnitzera, Laguncularia y Conocarpus. Los dos últimos, están 

representados en el Continente Americano por las especies Laguncularia 

racemosa y Conoca,pus erectus. En el continente americano existen 29 paises 

con presencia de bosques de manglar, estando C. erecfus presente en 25 de ellos 

(Atlas Mundial de Manglares, 1997). Es una de las cuatro especies dominantes 

que existen a lo largo de los litorales de México. Veracruz cuenta con 750 km de 

litoral, la presencia de humedales es particularmente valiosa porque albergan aves 

migratorias (más de 200 especies). Sin embargo a pesar de la gran importancia 

que C. erectus representa dentro de los ecosistemas de manglar, en la parte sur 

del estado de Veracruz su situación es crítica por la marcada reducción de 

distribución debido a diversos factores. El mangle botoncillo como es llamado de 

manera local es la especie más amenazada debido a su uso no sustentable y a su 
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bajo porcentaje de germinación natural (Carmona-Díaz, G., 2005). De acuerdo con 

la Norma Oficial Mexicana, el mangle botoncillo está clasificado como una 

(<especie bajo protección especial», aunque no está en alto riesgo su población 

total como especie, la población regional correspondiente a algunas áreas de la 

república está prácticamente desaparecida, de ahí el interés por repoblar esta 

especie de manglar (Carmona, 2005). 

El presente trabajo está organizado de la siguiente manera: en la Introducción 

general se describe la importancia de los ecosistemas de manglar, aspectos 

biológicos, económicos, legales, los beneficios que aportan y la importancia de su 

conservación. El capitulo Evaluación del éxito de establecimiento de 

Conocarpus erectus L. (Combretaceae) en la cuenca baja del río 

Coalzacoalcos, Veracruz, México consistió en evaluar en campo el 

establecimiento de las fases de plántula y juvenil de C. enctus considerando 

mortalidad, sobrevivencia, comportamiento y tasas de crecimiento en altura, 

diámetro basa¡ y número de hojas. En un tercer capítulo se presenta un Manual 

para la producción en vivero y establecimiento en campo de Conocarpus 

erectus L. mangle botoncillo (Combretaceae), el cual tiene como objetivo 

describir la manera de producción de los ejemplares utilizados para el trabajo 

experimental de campo, habida cuenta de los problemas que presentan los 

viveristas para la reproducción de esta especie.
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CAPÍTULO H. ARTÍCULO: EVALUACIÓN DEL ÉXITO 

DE ESTABLECIMIENTO DE Conocarpus erectus L.

(COMBRETACEAE) EN LA CUENCA BAJA DEL RÍO

COATZACOALCOS, VERACRUZ, MÉXICO 
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EVALUACIÓN DEL ÉXITO DE ESTABLECIMIENTO DE Conocaipus e,ctus L.

(COMBRETACEAE) EN LA CUENCA BAJA DEL RÍO COATZACOALCOS, 

VERACRUZ, MÉXICO 

Eduardo Gutiérrez-Morín 1 , Jesús Sánchez-Robles2 , Fernando de León-González3, 

Luis Arturo García-Hernández4 

RESUMEN 

Se utilizó un lote de plántulas y otro juveniles de Conocarpus erectus L. 

producidos en vivero. Se sembraron en tres sitios con asociación vegetal manglar-

pastizal en los márgenes del río Coatzacoalcos, para evaluar el establecimiento. 

Se evaluó el crecimiento en altura, diámetro y número de hojas. Se aplicaron 

modelos de análisis de la varianza con la finalidad de establecer las diferencias 

entre fases y de la interacción de éstas con los sitios. Los resultados muestran que 

la fase juvenil presentó valores de supervivencia mayores que los de la fase de 

plántula con 86.6% y 71.1% respectivamente mediante la prueba log-rank. La 

mortalidad para ambas fases se presentó hasta la quinta semana después de la 

siembra; la mayor mortalidad final (28.8%) la registró la fase de plántula. La fase 

juvenil presenta las mayores tasas de crecimiento mensual tanto en altura como 

en diámetro (10.02±3.83 y 0.11±0.03 cm/mes respectivamente) referente a la fase 

de pláritula (7.66±9,26 y 0.07±0,08 cm/mes respectivamente), para los análisis 
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Depamiamermio de PIOOLIC000 AgrIcola y Arenal. 1delen xuuammx 
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estadísticos se utilizó el paquete Systat 9.0. Estos resultados sugieren que el 

utilizar ejemplares juveniles producidos en vivero es lo más adecuado para su 

repoblamiento y éxito de establecimiento. 

PALABRAS CLAVE: Conocarpus erectus L., mangle botoncillo, fases fenotípicas, 

manglar, conservación, río Coatzacoalcos.
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STABLISHMENT SUCCESS EVALUATION OF Conocarpus erectus L

(COMBRETACEAE) AT THE LOW RIVER BASIN OF THE COATZACOALCOS

RIVER, VERACRUZ, MÉXICO 

Eduardo Gutiérrez-Morín', Jesús Sánchez-Robles2 , Femando de León-González3,

Luis Arturo García-Hernández' 

ABSTRACT 

To evaluate the survival and establishment, a lot greenhouse grown of propagules 

and a lot of juveniles of Conocarpus erectus L. were seeded into three sites of :-

mangrove-pastures vegetal association along the Coatzacoalcos	River. The 

growths in height, diameter and leaves number were registered.	Through an Al 

experimental model, the studied variables were included and we assessed their  

relationship with time, phases and interaction using ANOVA at Systat 9.0. The 3 , 
juvenite phase showed higher survival values (Iog-rank test, 86.7%) than the 

propagule phase (Iog-rank test, 71.1%). The mortality for both phases occurred at  

the fifth week after the seeding. The propagules showed the highest levels of
' 

mortality with 28.8%. The juvenile phase had the biggest monthly growth rate in 

height (10.02±3.83 cm/month) and diameter (0.11±0.03 cm/month) in comparison 

with the propagule phase (height: 7.66±9.26 cm/Month and diameter: 0.07±0.08 

cm/month). These results suggest that greenhouse- .produced juvenile individuals 
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are more suitable to repopulate a region with Conocarpus erectus L. and fo ensure 

their establishment success. 

KEY WORDS: Conocarpus erectus L., buttonwood, phenotypic phases, mangrove, 

conservation, Coalzacoalcos River.
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INTRODUCCIÓN 

Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo) es una de las cuatro especies que 

existen a lo largo de los litorales de México. Las investigaciones durante los 

últimos años se han enfocado principalmente al estudio de otras especies de 

manglar. Pocos son los trabajos que han abordado al mangle botoncillo y de ellos 

la mayoría es a nivel de laboratorio, por lo que trabajos sobre la sobrevivencia, 

crecimiento y su establecimiento en campo son necesarios. 

La reforestación ha sido una actividad preponderante para la restauración de 

manglares; en la mayoría de los casos se ha realizado de manera empírica, lo que 

ha llevado a establecimientos muy bajos (Agraz-Hernández, C. et al. 2006). La 

reforestación con C. erectus se ha hecho utilizando técnicas propagación de 

acodos aéreos y esquejes, en sustrato de fibra de coco y aplicando hormonas de 

crecimiento al momento del acodado (Benitez, 2002). 

Se han realizado estudios de la sobrevivencia en C. erectus L. a nivel de semilla 

utilizando tratamientos pregerminativos a nivel de laboratorio (Yáñez, 2001). 

Algunos otros trabajos sobre las características ecológicas y etnobotánicas de 

especies de mangle se han concentrado principalmente en (Rhizophora mangle, 

Laguncularia Racemosa y Avicennia germinans) existe muy poca información de 

C. erectus (Tovilla y de la Lanza, 1999).
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El uso de C. erectus L., ha resultado importante en actividades de reforestación, 

pues presenta la característica de tener disponibilidad de semillas alta y durante 

todo el año, además de ser una especie resistente a las alteraciones ambientales 

(Álvares-León, R. 2003) 

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el éxito del establecimiento de las 

fases de plántula y juvenil en campo, generando conocimiento para el manejo 

agrícola de ejemplares producidos a nivel de vivero. Actualmente, estos individuos 

se encuentran en los sitios donde se estableció el experimento y son visitados 

para su mantenimiento y colecta de semillas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo se realizó en tres sitios del manglar de las riberas del río 

Coatzacoalcos. Este municipio está localizado al sureste del estado de Veracruz, a 

18° 8'56"N 94° 24'41 "0, a una altura de 10 m.s.n.rn, limita al norte con el Golfo de 

México y está rodeado de los municipios de Pajapan, Cosoleacaque, Nanchital, 

lxhuatlán del Sureste, Moloacán y Agua Dulce, tiene un clima cálido tropical con 

temperatura media anual de 25.83 C; la precipitación máxima que se registra en 

octubre con 400 mm. La zona de manglar en las riberas del río Coatzacoalcos 

está representada por cuatro especies arbóreas: Rhizophora mangle, Avicennia 

germinans, LaguncuIara racemosa y Conocarpus erec tus.
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Las áreas seleccionadas presentaron una asociación vegetal manglar-pastizal 

(MP); dos están ubicadas en la margen derecha del río y la tercera en la margen 

izquierda (Figura 1). Cada sitio tiene una superficie de de 169 m 2 (13 x 13m2), 

presentan en la linea de bosque asociaciones de mangle blanco (L. racemosa) y 

mangle negro (A. germirans), así como vegetación riparia asociada corno macaya 

(Andira galeottiana) y apompo (Pachira aquatica). 

Figura 1 Localización de los sitios de estudio, (google earth, 2009) 

El material vegetativo fue producido en un vivero ubicado a unos 60 km al 

suroeste de Coatzacoalcos. Este material se produjo a partir de semilla, bajo el 

sistema de producción masiva (almácigos) y en sustrato de mezcla comercial a 

base de agrolita, vermiculita, pett moss y fertilizante de liberación lenta en una 

proporción 3:2:2:1. A los dos meses de germinados se procedió a trasplante en 

contenedores plásticos los cuales consistieron en botellas PET de refresco. Esta 
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técnica ya ha sido reportada por otros trabajos utilizando tubo de PVC lo que 

permite que al ser llevada a la siembra en campo protege la planta de los efectos 

de mareas; de la herbivoría por macroinvertebrados y estimula su crecimiento 

vertical (Riley y Salgado Kent, 1999; Tovilla, 2004). En el vivero se seleccionaron 

aleatoriamente 45 plantas de cada una de las fases. Con las siguientes 

características: 

Fase Plántula: Consistió en un lote -de ejemplares de aproximadamente de cuatro 

meses de edad; presentó altura de 6.99±2.19, diámetro de 0.14±0.46 cm y una 

variación de 5.31±1.35 en cuanto al número de hojas, n=45 (Figura 2). 

Fase Juvenil: Consistió en un lote de ejemplares con edad aproximada de ocho 

meses, presentó medidas iniciales en altura de 18.93±4.08 cm, diámetro de 

0.27±0.07 cm y una variación de 11.40±3.31 en cuanto al número de hojas, n=45 

(Figura 2).
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Figura 2. Fases de Conocarpus erectus L. a) plántula y b) juvenil. 

La siembra de las plantas se realizó de febrero a octubre del 2006, coincidiendo 

con el periodo de primavera - verano. Previo a la siembra, se acondicionó cada 

uno de los sitios mediante chapeo manual y retiro de basura, posteriormente se 

procedió a realizar el trazado y ahoyado. Fueron plantadas recortando únicamente 

la base del recipiente, para permitir con ello el desarrollo radicular. La disposición 

del material vegetal en cada uno de los sitios se realizó de manera intercalada 

para cada una de las fases, quedando en cada uno de los sitios cinco surcos de 

seis individuos cada uno, donde se estableció la plantación en un marco real de 2 

X 2 m 2 (Figura 3), para un total de 30 individuos por sitio. De manera mensual se 
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realizaron actividades de deshierbe únicamente alrededor de los ejemplares. El 

único acceso a los sitios fue vía marítima. 

pntta	 i•__ ^- -s 
-y --* 

juvenil ¿............ 1 

ánIa •í .-. - í — . 

juvenil

-; -I--
pántula .......... .	

.5	.	1 
2m{ 

juvenil

- - 

2m

Figura 3 Distribución espacial de Conocarpus erectus en cada uno de los tres 

sitios 

Las variables morfométricas consideradas fueron: la altura, medida a partir de la 

base del tallo al ápice. Utilizando un flexómetro de marca comercial; el diámetro 

basa¡, utilizando un vemier digital; y el número de hojas realizado mediante 

conteo. El registro fue mensual. La mortalidad se registro semanalmente.
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Para el análisis estadístico en las variables morfométricas de altura, diámetro y 

número de hojas, se diseñó un modelo en el cual se incluyeron los factores tales 

como, su interacción así como evaluar el posible efecto del sitio, hilera, tiempo y 

sus interacciones. Para el caso de la mortalidad se aplicó una prueba de hipótesis 

para determinar la significancia de la diferencia de proporciones de mortalidad 

entre la fase de plántula y juvenil respecto a los sitios. Se evaluó la .sobre vivencia 

mediante la prueba log-rank con el objetivo de comparar en porcentaje de 

organismos que se mantuvieron vivos hasta el final del experimento, 

posteriormente se aplicó una prueba hipótesis para identificar las significancias. 

Se obtuvieron las tasas de crecimiento mensual en altura y diámetro, para ello se 

aplico una regresión lineal en el tiempo y para cada organismo; posteriormente se 

aplicó un análisis de vananza para observar diferencias entre fase de plántula y 

juvenil. En cuanto al número de hojas por fase se aplicó una transformación de 

Logaritmo natural número de hojas producidas Ln(#hojas +1) para que cumplieran 

los supuestos del análisis de varianza. En el procesamiento de los datos se utilizó 

el paquete estadístico Systat 9.0, para todas las pruebas estadísticas se consideró 

un nivel de significancia de a=0.05.
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RESULTADOS 

Mortalidad 

Se registró mortalidad hasta la quinta semana. De manera general la mayor 

mortalidad la presentó la fase plántula con un 28.8% respecto a 13.3% encontrada 

en la fase juvenil, correspondiente a 13 y 6 individuos (Tabla 1). 

Tabla 1 Mortalidad total de C. erectus L. en los sitios de las riberas del Río 

Coatzacoalcos, Ver., (feb.-mar. 2006). 

FASE SITIO 1	TOTAL	1 
MPI (der) 1 MP2 Q P3ier) Número 

Plántula
4C

2 7 1	13 1	28.8 
Ljuvenii 1 3 3 6 133.]

a: P=0.0466; b: P=0.0324; c: P=0.0026 

Letras iguales indican diferencias entre ellos 

Los resultados de la prueba de hipótesis para determinar la significaricia de la 

diferencia de proporciones de mortalidad entre la fase de plántula y juvenil, para 

cada uno de los tres sitios y sus combinaciones. El sitio MP2 mostró diferencias en 

la fase de plántula respecto al sitio MP3, de la misma manera el sitio MP2 registró 

diferencias entre la fase juvenil y plántula del sitio MP3. El sitio MP1 en su fase de 

plántula mostró diferencias respecto de la fase juvenil del sitio MP2. Los sitios del 

margen derecho MP1 y MP3 no presentaron ninguna diferencia respecto uno de 

otro
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Sobrevivencia 

Con el test de sobrevivencia se encontró que la fase de plántula y juvenil 

presentan diferencias significativas (Iog-rank=3.880, P=0.049) (Figura 4). La mayor 

sobrevivencia la registró la fase juvenil con un 86.67% (39 organismos) respecto a 

la fase de plántula con un 7111% (32 organismos). 

Figura 4. Sobrevivencia de C. erectus L. en su fase de plántula y juvenil. 

Crecimiento en altura 

El análisis de varianza registra diferencias entre fase de plántula y juvenil 

(P<0.001), siendo la fase juvenil la que presentó las mayores alturas (149 cm). 

Además se encontró evidencia que demuestra al menos unos de los sitios tuvo un 

comportamiento diferente (P<0.001) el sitio MP2 (izq.) presentó un menor 
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crecimiento en la altura para ambas fases, en los sitios MP1 (der) y MP3 (der.) se 

presentaron las mayores alturas y con un comportamiento similar. El desarrollo de 

las fases en su interacción con los sitios donde fueron sembradas, se obtuvo 

diferencias significativas entre ambas (P=0.001) por lo que la fase juvenil es la que 

mejor desarrollo tuvo a lo largo del tiempo, al presentar las mayores tallas (Figura 

5).

Sitio: MP1
	

Sitio MP2
	

Sito: MP3 
Manglar Pastizal 1 (dei)
	

Manglar Pastizal 2 (rzq)
	

Manglar Pastizal 3 (der) 
Ea

Juvenil 
E 91 

o 

4:

	

IIIIIIUFIII,.T,IflTT! 

Meses 

Figura 5. Crecimiento en altura de C. erecfus en fase de plántula y juvenil en cada 

uno de los sitios. 

La fase de plántula registró un incremento de 7.66±9.26 cm/mes, para la fase 

juvenil 10.02±3.83 cm/mes. El análisis de la vananza muestra que los incrementos 

para ambas fases en general son estadisticamente diferentes (P=0.012), al igual 

que se presentaron diferencias de crecimiento en los sitios (P<0.001). En cuanto a 

la interacción de las fases en cada uno de los sitios no mostró diferencias 

significativas (P0.266), sin embargo en el sitio MP2 (izq.) presentó las menores 

tasas para ambas fases.
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Diámetro 

Existe significancia de los diámetros entre las fases dentro de los sitios (P=0.001), 

siendo la fase juvenil la que mayores tallas presentó (1.7 cm) respecto a la fase de 

plántula (09 cm), se determinó que no se presenta diferencia en el desarrollo del 

diámetro de un sitio a otro, sin embargo, el sitio MP2 ubicado en el margen 

izquierdo del río mostró las menores tallas. 

Sitio: MP1	 Sitio: MP2	 Sitio MP3 
Manglar Pastizal 1 (der)	Manglar Pastizal 2 izq)	Manglar Pastizal 3 (der) 

	

'5	
Juvenil 

'II

	

.3
	 Pie 

e 

54

35 
o

123	1567S 9	1	23456737	1	23556774

Meses 

Figura 6. Crecimiento en diámetro de C. erec tus en fase de plántula y juvenil en 

cada uno de los sitios. 

El análisis de la varianza muestra que los incrementos para ambas fases en 

general son estad isticamente diferentes (P<0.001), la fase juvenil obtuvo los 

mayores incrementos (11.02±0.03 cm/mes) respecto a la fase de plántula 

(0.07±0.08 cm/mes). Dentro de cada sitio las plántulas y juveniles tuvieron un 

comportamiento homogéneo (P'=0.074), lo que puede atribuirse a las 

características propias del sitio. Para el caso de cada organismo de las fases 

dentro de los sitios no mostraron diferencias significativas (P=0761).
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Número de hojas 

En cuanto al número de hojas promedio se encontró significancia entre las fases 

de plántula y juvenil (P<0.001); asi como entre sitios (P<0.001). La fase juvenil 

presentó el mayor número de hojas (193) respecto a la fase de plántula (95). 

Mediante una prueba de comparación de medias se obtuvo que el sitio MP2 es 

diferente de los sitios MP2 y MP3 (P<0.001, P<0.001). Se registra en ambas fases 

de cada unos de los sitios un decremento en los últimos meses comprendidos del 

8 al 9 (Figura 7). 

Sitio: MP1	 Sitio MP2	 Sitio. MP3 
Manglar Pastizal 1 (der)	Manglar Pastizal 2 (zq)	Manglar Pastizal 3 (de)

Juvenil 

123455789	123456789	123456789

Meses 

Figura 7. Número de hojas de C. erectus en fase de plántula y juvenil en cada uno 

de los sitios. 

El análisis de la varianza establece diferencias significativas entre fases Los sitios 

MP1 (margen derecho) y MP3 (margen derecho) fueron los que representaron los 

promedios finales más altos; para el caso del diámetro fue el sitio MP2 (margen 

izquierdo) el cual presentó las mayores tallas promedio finales, este sitio por su 

ubicación geográfica fue el de menor inundación. Para el caso del crecimiento de 
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las hojas, estas presentaron para ambas fases un comportamiento similar, se 

denota la mayor pérdida de hojas en los meses de septiembre y octubre, 

probablemente atribuible a la presencia de los primeros frentes fríos o nortes, 

además de presentar los primeros brotes florales. Considerando que los 

resultados son evidentes, se hizo uso de las observaciones visuales que, en estos 

casos, son suficientes para validar las evidencias obtenidas. 

DISCUSIÓN 

Las investigaciones sobre manglares durante los últimos años se han enfocado 

principalmente al estudio de otras especies de mangle. Pocos son los trabajos que 

han abordado al mangle botoncillo, y la mayoría enfocados a realizar pruebas de 

germinación en condiciones controladas de laboratorio o en vivero. La especie 

Conocarpus erectus L., ha sido descrita para México desde 1963 por Sánchez en 

su trabajo titulado 'Datos relativos a los manglares de México", pero desde esa 

fecha son escasos los estudios sobre esta especie, especialmente en condiciones 

de campo.
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Sobre vivencia 

De los resultados obtenidos es claro el potencial de sobrevivencia que C. erectus 

L. tiene para la reforestación, a partir de ejemplares producidos en vivero por 

medio de semilla. Trabajos realizados en campo sobre la siembra de semillas 

reportan un bajo porcentaje de germinación total 7.4%, de esta cantidad sólo el 

1.6% de las plantas alcanzan la primera floración después de 27 meses y las 

cuales garantizaron su permanencia al aparecer las primeras ramas a los 9 y 12 

meses (Tovilla, 1998). En este trabajo sin embargo se registró en campo un 

porcentaje de sobrevivencia para ambas fases del 78.89%, siendo la fase juvenil 

la que obtuvo el mayor registro con un 86.67% (39) respecto a 71.11% (32) de la 

fase de plántula. Algunos otros trabajos de reforestación reportan una 

sobrevivencia en campo del 60% (Hernández, 2007). Algunos autores consideran 

que el manejo de planta a nivel de vivero es muy difícil ya que solo duran vivas 

algunos meses (Benítez, 2002). No obstante los costos de producción son mucho 

más altos, sin embargo la producción de planta de vivero se justifica cuando la 

regeneración de plantación directa es dificil de lograr, o bien, cuando es necesaria 

la producción de plántulas con cierto grado de desarrollo (Saenger, 1997). La 

reforestación con plantas provenientes de vivero tiene la ventaja de dar una mayor 

probabilidad de sobrevivencia que cuando se realiza una siembra directa (Benítez-

Pardo, 2003), lo cual se confirma en este estudio.
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Mortalidad 

Se distingue un periodo crítico en las primeras cinco semanas donde se presenta 

mortalidad general del 21.1% correspondientes a 19 individuos para ambas fases. 

Tal como se registró en un estudio de pruebas de germinación en las Islas 

Galápagos con semillas sometidas a cinco tratamientos pregerminativos en 

condiciones de laboratorio; de la semana dos a la siete se registró el mayor 

número de muertes (Yañez, 2001). Trabajos de reforestación encampo con C. 

erectus L. en un ejido de Oaxaca, donde se llevaron evaluaciones semanales, se 

registró mortalidad hasta la cuarta semana (Hernández, 2007). 

La fase de plántula presenta la mortalidad mayor 28.89% respecto al 13.33% de la 

fase juvenil. Para el caso de la fase de plántula se observó que algunas 

presentaban defoliación por corte, probablemente atribuible a hervivoria. Sin 

embargo se sabe por estudios que C. erectus L. presenta un porcentaje menor 4% 

en este sentido (Tovilla, 1998). Algunos otros trabajos de recuperación de manglar 

en la costa de Chiapas con especies de manglar como Rizophora mangle, 

Lagunculana racemosa y Avicennia geiminans, han registrado mortalidades en 

campo de 38.3%, 18.0% y 24.3% respectivamente (Tovilla, 2004). El registro de la 

mortalidad en las primeras semanas probablemente puede atribuirse al proceso de 

adaptación de los organismos en campo.
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Comportamiento altura, diámetro y hojas 

En el caso del crecimiento, las mayores tallas alcanzadas al final del experimento 

fueron de 149 cm de altura para la fase juvenil y de 84 cm para la fase de plántula. 

Los mayores diámetros se obtuvieron en la fase de juvenil con promedio final de 

0.633±0.334 cm respecto a la fase de plántula la cual presentó 0.387±0.192 cm. 

Para el caso de las hojas se observó que el número de hojas máximo producido 

fue para la fase juvenil de 68.91 ± 42.52, respecto a 30.42 ± 23.83 de la fase de 

plántula. Se presentó cierta estacionalidad en la caída de las hojas liara ambas 

fases en los meses de septiembre y octubre, probablemente debido a la presencia 

de los vientos y precipitaciones. En este sentido el trabajo realizado con C. erectus 

L. en la barra de Teconapa Guerrero donde esta especie presenta una producción 

de hojarasca de 82.80 g/m2 muy cercana al resto de las especies de manglares, la 

cual es resultado de la rápida renovación del material foliar de los árboles. (Tovilla, 

1999) (López Portillo 2002). 

Tasas de crecimiento altura y diámetro 

Una tasa rápida de crecimiento, permite obtener mayor tamaño en poco tiempo, 

requiere unos tejidos de menor densidad que en cambio las vuelven más 

vulnerables a la acción de los herbívoros y los patógenos; se enfrentan por tanto 

con un compromiso en la distribución de los recursos entre crecimiento y defensa 

(Coley 1988; Kitajima y Fenner 2000). Para el caso de la fase juvenil registró una 

tasa de crecimiento en altura de 10.02±383 cm/mes y de 7.66± 9.26 cm/mes para 

la fase de plántula, el análisis de varianza mostró significancias entre fases y 

respecto de los sitios se registraron las tallas más pequeñas en el sitio MP2 
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ubicado en el margen izquierdo. Lo que aquí es de destacar la importancia del 

microrelieve el cual probablemente influyó en el comportamiento de los 

organismos. El diámetro aunque no mostró diferencias significativas entre sitios, si 

lo presentó entre fases, registrando la fase juvenil una tasa de 0.07±008 cm/mes 

y para la tase de plántula de 0.11±0.03 cm/mes. Estos incrementos pueden ser 

comparados con los resultados obtenidos en los trabajos de reforestación con esta 

misma especia en Oaxaca, lo cuales obtuvieron un incremento en altura 4 a 12 

cm/mes (Hernández, 2007). Algo similar a los datos reportados en el trabajo de 

producción de esta especie en la Isla Galápagos en Ecuador donde se registró 

una tasa de 6.84 ± 2.07 cm/mes (Vañez, 2001).
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CONCLUSIONES 

La producción de plantas en vivero incrementa notablemente los costos por planta, 

debido a la colecta y transporte de sedimentos, llenado de bolsas, cuidados, 

manejo de los propágalos y las plantas hasta que estas se llevan al campo. Sin 

embargo es garantía el contar con material vegetativo de calidad. Para tener 

dominio de la plantación se debe llevar a cabo un seguimiento así como una 

vigilancia constante sobre las áreas restauradas. 

C. erectu.s logra establecerse y desarrollarse en zonas de vegetación 

asociadas pastizal-manglar. 

En condiciones de campo C. erc tus presentó una sobrevivencia general 

M 78.89% al realizar su siembra definitiva en campo a partir de planta 

producida en vivero mediante semilla. 

Los resultados demostraron que C. ere ctus presenta un mejor 

establecimiento al utilizar ejemplares juveniles producidos en vivero con (8 

meses), logrando un mayor incremento de talla y producción foliar. 

• De acuerdo con los resultados obtenidos y observaciones realizadas 

durante el estudio se recomienda el transplante de organismos juveniles 
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de C. erectus L., cultivados previamente en vivero y uso de contenedores 

de PET como protección contra niveles extremos de inundación y el 

efecto erosivo y desestabilizante de la corriente y el viento. 

o Se considera pertinente realizar estudios sobre los métodos de colecta de 

semilla, medios adecuados para su producción en vivero y estrategias de 

manejo para repoblamiento en campo de Conocarpus ere ci us. 

Con base en la experiencia de este trabajo se considera pertinente desarrollar 

trabajos sobre germinación de semilla, técnicas de plantación y de efectos de 

microrelieve de sitios, con el fin de mejorar las estrategias para el repoblamiento 

de esta especie.
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CAPÍTULO III. MANUAL DE PRODUCCIÓN EN 

VIVERO Y SIEMBRA EN CAMPO DE Conocarpus

erectus L., MANGLE BOTONCILLO

(COMBRETACEAE) 
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DISTRIBUCION DE LOS MANGLARES 

México es un país privilegiado por su biodiversidad y se le ubica en el cuarto ivaar 

entre los oaíses meaadiversos: junto con Brasil. Colombia e Indonesia ocuoa los 

primeros lugares en todas las listas de diversidad biológica que se han elaborado 

en el mundo (CONABIO. 20081. Los manalares ocuoan un Iuaar orivileaiado oor la 

riqueza natural que encierran y los servicios ambientales que prestan. 

Geoaráficamente los manalares se distribuyen siauiendo las características 

climáticas y fusiográficas de las costas. Se presentan en áreas dónde la 

temoeratura ambiental no es menor a los 20°C y la oscilación de esta no es mayor 

a los 5C. En nuestro país los manglares de la costa noroccidental de México y el 

Caribe son menos extensos y menos desarrollados oue los del aolfo de México y 

la costa sudoccidental (Agráz et al., 2006). La costa del pacifico es más 

accidentada y cuenta con acantilados y costas más bordeadas por montañas. La 

costa del Golfo de México cuenta con una llanura aluvial y plataforma continental 

extensa (Carranza-Edwards etal.. 1975). 

n el mundo se conocen 54 especies de mangle, distribuidas en ¿0 géneros y 

pertenecientes a 16 familias (Tomlinson, 1986). En México predominan cuatro 

especies de mangle: Rhízophora mangle (mangle rojo), Lagunculana racemosa 

(manle blanco), Avicennia qerminans (mang le neqro) y Conocarpus erectus 

(mangle botoncillo). Es común encontrarlas asociadas, en un proceso de zonación 

deoendiendo del nivel de las mareas aue las inundan o los bañan, pero 

estableciendo dominancia de una es pecie o de una asociación predominante '° 
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aos o tres especies dependiendo del lugar en donde se hayan asentado. De un 

total estimado de 924 mil hectáreas de manglar en la República Mexicana, el 

estado de Veracruz posee 46,121 has lo cual representa el 5% (INEGI, 2000). 

IMPORTANCIA 

Los ecosistemas de manglar son altamente productivos y generan una gran 

cantidad de nutrientes, los cuales son exportados por las mareas a las aguas 

marinas de la franja litoral más cercana a la costa, donde son aprovechados por 

pastos marinos y una variedad de peces que tienen importancia comercial. De 

acuerdo con la FAO cerca del 80% de la captura mundial de peces marinos se 

realiza en la franja costera. Además, muchas poblaciones de aves acuáticas 

utilizan los manglares como zonas de reposo o reproducción (CONABIO, 2004). 

El ecosistema de manglar puede producir los siguientes beneficios: 

• Terreno natural para cría y reproducción de peces y crustáceos, 

especialmente de langostinos y gambas. 

• Protección y conservación de hábitats de fauna. 

• Ayuda a la sedimentación y acrecentamiento de tierras. 

• Aumento de la capacidad de combatir la acción del oleaje hasta cierto límite 

• Capacidad de combatir la erosion. 

• Aumento de la capacidad de detener la intrusión de la salinidad hacia el 

interior
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• Capacidad de aumentar el suministro de detritus y con ello el aumento del 

desarrollo de la pesca en general y de incrementar las capturas de pesca 

cerca de la costa. 

• Capacidad de conservar la biodiversidad para que continúe la existencia de 

germoplasmas 

• Aumento de la capacidad de actuar como faja de abrigo durante las 

tormentas ciclones y el oleaje de las mareas. (Choudhury, 

NORMAS DE PROTECCIÓN 

os ecosistemas de manglar mexicanos se encuentran contemplados para su 

conservación o uso sustentable en la NOM-ECOL-05912001 (SEMARNAT, 2001). 

Esta norma categoriza a los mangles blanco (Laguncufaria racemosa), negro 

(Avicennia gemiinans), rojo (Rizophora mangle) y botoncillo (Conocarpus erectus) 

como sujetos a protección especial; son aquellas especies o poblaciones que 

podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente 

en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperación 

y conservación o la recuperación y conservación de poblaciones de especies 

asociadas. (D.O.F., 2002). También se encuentra la NOM-022-SEMARNAT-2003 

que establece las especificaciones para preservación, conservación y 

aprovechamiento sustentable y restauración de humedales costeros en zonas de 

manglar (DOE., 2003).
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DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

Nombre Común: Manale botón. botonciiic 

Nombre científico: Conocarpus erectus L. 

Estatus: Esoecie sujeta a protección especial (NOM-059-SEMARNAT-2003) 

Origen: Nativa de México, Centro América, Caribe y porción tropical del este de 

Arrica. 

Forma biológica: Arbol o arbusto de 3 a 8 m de altura y hasta 30 cm de DAP. 

Familia: Combretaceae 

Distribución en México: El área forestal se localiza en ambos litorales dei pais, 

teniendo una mayor presencia en la costa del Golfo. Se le encuentra en la Costa 

del Pacífico de Manera discontinua. desde la porción media de la península de	u 

Baja California, Mar de Cortés, hasta Chiapas. Baja California Sur; Sonora, 

Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En la

sZ región del Golfo y el Caribe se presenta de manera continua; Tamaulipas,	Z 

veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán y Quintana Roo.	 O 

Hoja: Color verde brillante, perennifolias, simoles. disouestas en forma alterne 

en ocasiones congestionadas en las puntas de las ramas. De forma ovado-

lanceolada de 4 a 9 cm de Iarao, 2-3 cm de ancho, ápice agudo hasta acuminado, 

base cuneada, con un par de glándulas en las axilas, formadas por la nervadura 

media y las nervaduras secundarias (Figura 8).
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Figura 8. Haz de la hoja con base cuneada (izq.) y envés de la hoja donde se 

aprecia las glándulas excretoras de sal. 

Flor: Flores diminutas de 2 mm de ancho en forma de panículas, color verde y 

olorosas, aglomeradas en inflorescencias globulares de 6 a 12.5 mm de diámetro, 

sin pétalos y con 5 a 10 estambres, los glóbulos se convierten en un fruto. Florea 

durante todo el año (Figura 9). El tiempo de floración y fructificación es de en 

promedio de 93±9 días (Tovilla, 1998) 

Figura 9. Flores de mangle botón
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Fruto: La forma del fruto es una drupa escamiforme, estas infrutescencias son 

pequeñas y globulares, de color verde las cuales al madurar se toman en un color 

marrón-rojizo comúnmente llamado "Sazón" (Figura 10). Florece y fructifica 

durante todo el año, principalmente en los meses de marzo a octubre. El fruto 

tiene la propiedad de flotar y las semillas son dispersadas por el agua. 

4 

Figura 10. Frutos verdes (izq.) y maduros o "Sazón (der.) 

Semilla: C. erectus L. presenta floración durante todo el año, por ello la 

disponibilidad de semilla es constante. El tamaño es diminuto de unos 2 a 3 mm, 

al madurar las semillas la cabezuela se toma en un color café rojizo muchas 

veces llamada "sazón", es en esta etapa donde ya se encuentran listas para su 

colecta (Figura 11).
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Figura 11. Semillas maduras de mangle botón 

Tallo: Corteza fisurada y rugosa, se desprende en escamas muy delgadas. La 

corteza contiene un tanino que se emplea para curtir pieles (Figura 12). 

Figura 12. Detalle de Corteza 

Raíces: Este mangle no posee raíces en forma de zancos, ni mucho menos de 

neumatóforos, sólo presenta raíces radiales capaces de ingresar de manera más 

profunda en el suelo (Figura 13).
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Figura 13. Sistema radical de un juvenil (izq.) y detalle de raíces de ejemplar 

adulto de mangle botoncillo (der.) 

OTROS USOS DE MANGLE BOTONCILLO 

El uso de C. erectus L. no solo se ha utilizado para actividades de repoblamiento 

de humedales. Se ha reportado su uso como planta de ornato (Figura 14). 

Figura 14. Producción como planta de ornato (izq.) y ejemplar adulto en área de 

jardín. (Viveros y jardines en Florida, 2006)
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ESTABLECIMIENTO DEL VIVERO 

El establecimiento de viveros de mangle surge de la necesidad de producir planta 

con características homogéneas de vigor y salud. Los ejemplares producidos bajo 

estas condiciones suelen presentar bajos niveles de estrés, mayores tasas de 

crecimiento, además de asegurar la disponibilidad de material durante todo el año. 

Esto es especialmente importante considerando que de las cinco especies que se 

encuentran registradas para las costas de México, las únicas especres que se 

reproducen durante todo el año son Rizophora mangle y Rizophora hamsonni, el 

resto de las especies se reproducen de manera estacional, principalmente en los 

periodos de verano-lluvias (Agraz, 2006). El establecimiento de viveros se justifica 

cuando la regeneración de plantación directa en campo es difícil de lograr, o bien, 

cuando es necesaria la producción de organismos con cierto grado de desarrollo, 

así como un gran número de ellos para programas de reforestación (Saenger, 

1997). Los viveros de manglar pueden obtener el material de trabajo de un bosque 

maduro cercano al área de reforestación. Otro aspecto importante es que al 

instalar un vivero de este tipo se crea una alternativa de empleo y capacitación 

para las comunidades costeras. 

Al momento de realizar la selección del terreno donde se propone establecer el 

vivero se deben tomar en cuenta algunos aspectos de inicio, los cuales en cierta 

medida tienen influencia en éxito de la producción. Algunos puntos a considerar 

en la planeación son:
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• Disponibilidad suficiente de agua. 

• Tamaño según las necesidades y formas a adecuarse. 

• Suelo de textura liviana, con buen drenaje, con capacidad de retener la 

humedad. 

• Cercanía con las áreas donde será destinada la planta, lo que permite 

reducir costos de transporte. 

• Topografía más o menos plana. Caso contrario, construir terrazas anchas. 

• Ubicación tomando en cuenta los factores económicos de transporte. 

• Ubicación en sitios protegidos contra heladas, granizadas, vientos, etc. 

El vivero se debe orientar tomando en cuenta las corrientes de aire, de tal manera 

que el eje longitudinal quede paralelo a la dirección de los vientos predominantes 

en la zona, con ello la estructura presentara menor esfuerzo mecánico y una 

aireación adecuada. 

El área del vivero estará en función de: 

• El volumen de producción deseado 

• Plantas muertas previstas por pérdida en campo 

• La densidad de plantación 

• Experiencias en plantaciones previas 

Para su establecimiento es preferible localizar un terreno dentro de la zona más 

próxima a las áreas dónde se llevará a cabo la plantación, la superficie necesaria 
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para la producción de ejemplares puede ser de 100m2 con capacidad de seis 

camas de 1 m de ancho por 50 m de largo. Se utiliza una malla sombra de 50% 

luz a una altura de 1.80 m, así mismo se recomienda cubrir los costados del vivero 

para evitar entrada de posibles plagas. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN EN ALMÁCIGOS 

La decisión de iniciar un vivero en almácigos responderá a los requerimientos de 

cada productor, no existe sistema perfecto, todos tienen riesgos, ventajas, 

desventajas, costos, infraestructura y nivel de manejo distinto. Todos los sistemas 

son válidos, lo que cuenta es el producto final: una planta de calidad (Figura 15). 

Este tipo de viveros tiene altas tasas de crecimiento, especialmente bajo 

condiciones ambientales controladas, por lo que los cultivos pueden ser 

producidos de forma masiva y posterior a su germinación (20 -25 días) se procede 

a su trasplante en contenedores. 

•k-'

5

Figura 15 Producción de C. erecfus L. bajo el sistema de producción en almácigos. 
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SUSTRATO UTILIZADO 

Se recomienda utilizar una mezcla de varios elementos a fin de lograr una rápida 

y eficiente germinación de la semilla. El sustrato con el cual se han reportado los 

mejores resultados en la cuenca baja del río Coatzacoalcos, Ver. es a base de 

tres elementos básicos: Peat-Moss (turba), vermiculita y agrolita (perlita) en 

proporciones promedio de 2:1:1 respectivamente y un fertilizante de liberación 

lenta (osmocote, multicote, etc.), lo cual forma la mezcla base" con las siguientes 

características: 

• 4 pacas de peat-moss de 5.5 pies3. 

• 5 sacos de agrolita de 100 1 (c/u). 

• 5 sacos de vermiculita de 114 1 (c/u). 

• 7 kg de fertilizante de liberación lenta. 

Se hace una mezcla homogénea de los ingredientes, después e humedece con 

agua hasta obtener una mezcla firme. 

RECOLECCIÓN DE SEMILLAS 

La colecta de semillas es una labor muy importante; algunos productores han 

desarrollado sus propias técnicas, en muchos de los casos la realizan después de 

ser desprendida por el árbol y la cual ya ha pasado algún tiempo de exposición en 

el suelo propio del manglar. Sin embargo para este caso la obtención de semilla 

se realizó en el árbol y únicamente en aquellas que presentaban un color café 

rojizo o comúnmente llamando sazón", un indicador práctico de esto, es cuando al 

aplicar presión al fruto se disgrega y obtienen las semillas con facilidad. En este 

apartado se considera importante destacar que de esta manera se logró obtener 

porcentajes de germinación por arriba del 80%.
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TRATAMIENTO DE LA SEMILLA 

La semilla de C. erec tus L. tiene la característica de ser recalcitrante, esto es que 

no pueden ser deshidratadas ni conservadas a baja temperatura sin causarles 

daño. Sólo pueden almacenarse por pocos periodos de tiempo. Después de 

colectada la semilla se procedió a realizar su lavado en agua y adicionándole en 

una primera instancia de un fungicida y bactericida comercial, con la finalidad de 

eliminar algún agente patógeno, la semilla permaneció durante 24 hrs., y 

realizando recambios de agua (de 4 a 5), hasta que ya no tuviera coloración rojiza; 

posterior al lavado se procedió a realizar la siembra en los almácigos. 

PREPARACIÓN DE ALMÁCIGOS 

Después de realizar el tratamiento a la semilla, se procedió a depositarla en los 

almácigos. Esto se realizó de manera manual y al "voleo" es decir esparciendo la 

semilla sobre el sustrato. Posterior a ello se regó con agua salobre. 

RIEGO 

Las plantas se regaron de dos a tres veces por semana, con agua salobre a base 

de una mezcla de agua dulce con agua de mar en una proporción de 50-50%. 

TRASPLANTE A CONTENEDORES 

Posterior a la germinación en los almácigos que es aproximadamente de 20 a 25 

días, se continúa con el riego y cuidados de limpieza de malezas, hasta que los 
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ejemplares presentan sus primeras 4 - 5 hojas; se procede a realizar el trasplante 

a los contenedores colocando un ejemplar por contenedor, con la finalidad de 

favorecer el desarrollo radicular y evitar competencia (Figura 16). La fabricación de 

los contenedores fue a base de botellas de refresco de 600 ml a 2.5 It, algunas 

otras técnicas lo han realizado con tubos de PVC sin eleva los costos. Previo al 

trasplante se realizaron perforaciones en la base de los contenedores con la 

finalidad de drenar el excedente de agua. 

Figura 16. Ejemplares trasplantados a los contenedores. 

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Con la utilización de la estructura del vivero y el cercado perimetral, se logra 

controlar la inserción de algunos insectos plaga. En este caso solo se presentaron 

algunas avispas que ovopositaron en el envés de las hojas, sin causar daño 

alguno, al igual que la presencia de hormigas. Se presentó en algunas hojas de 

ejemplares cierta deformación o "enchinamiento", esto debido a la presencia de 

nematodo, el cual se controló realizando aplicaciones directas de agua de mar, las 

cuales por trabajos previos se encontró que a mayores concentraciones de sal (35 
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psu), las poblaciones de nematodos disminuyeron el 30% (Ramos, cf al. 2008), 

también se presentó ataque por grillo, el cual se controló por medio de 

aspersiones semanales de insecticida de amplio espectro cuyo compuesto es la 

cipermetrina. El empleo de este producto solo fue en 4 aplicaciones. Se 

recomienda si el daño no es significativo, optar por métodos de control biológico. 

CONTROL DE MALEZA 

Una buena práctica del manejo de los organismos en el vivero es la de eliminar 

toda aquella maleza no deseada, lo cual elimina competencia y permite un 

adecuado aprovechamiento de nutrientes, agua y luz. 

LIMPIEZA INICIAL 

Dependiendo de las condiciones del terreno y del objetivo de la reforestación se 

puede hacer una limpia total de las malezas o simplemente hacer ligeros clareos 

donde se sembrará la planta, dejando aquellos árboles producto de la 

regeneración natural, así como los parches con vegetación existentes. Por ser 

ecosistemas sensibles no se recomienda el uso de herbicidas, pues el uso de ellos 

provoca contaminación de mantos freáticos así como muertes de algunas 

especias de insectos.
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TRAZADO Y MARCADO 

El tipo de trazado a utilizar depende de las características del terreno. En las 

plantaciones pueden presentar dos tipos de trazado, también conocidos como 

marco de plantación (Figura 17): 

Tres bolillos: se utiliza cuando el terreno tiene pendientes. Este trazado tiene el 

objetivo de disminuir la fuerza del agua al encontrar árboles que actúan como 

barreras. 

Marco Real: se utiliza en terrenos de pendiente baja o nula, en la cual el espacio 

entre plantas y surcos es el mismo. 

El distanciamiento para esta especie varia de 1.5 X 1.5 m a 2 X 2 m (4,444 y 2.500 

ejemplares por hectárea) en áreas compactas o destinadas solo para fines de 

reforestación. Sin embargo en muchos de los casos la distribución de la planta 

obedece a la conformación del entorno y demás especies existentes. 

0 - 2m - c

	

o:. 
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2m 

1 

a) o	 o b) 

Figura 17. Tipos de marco de plantación, a) Marco real, b) Tres bolillos.
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SIEMBRA EN CAMPO 

Antes de iniciar con la siembra fue necesario el acondicionamiento de los 

contenedores, el cual consistió en el corte y retiro del fondo del bote de plástica-, 

esta labor fue requerida para proporcionar una mayor protección a las plantas 

desde el momento de la siembra hasta su adaptación y desarrollo, ya que existe 

hervivorismo por parte de cangrejos y también para proteger de los movimientos 

hidrodinámicos; una vez que la planta ya se haya adaptado perfectamente al 

medio este contenedor será retirado, para su desarrollo óptimo. Al momento de 

realizar la reforestación las plantas deben contar con sistema radicular bien 

desarrollado y con periodo de adaptación que le permite hasta un 95% de 

rendimiento. Si se plantan en playones descubiertos de algún dosel superior, se 

utiliza un sistema de siembra al cuadro con distanciamiento de 2 x 2 metros 

Figura 18), alcanzando densidades de 2,500 plantas por hectárea. Si el lugar de 

plantación es irregular con árboles grandes y arbustos es recomendable sembrar 

las plantas en aquellos espacios donde exista una buena penetración de las 

mareas y buena luminosidad con lo cual favorece el proceso fotosintético. La 

técnica de siembra se basó en anclar el contenedor lo mejor posible al sedimento, 

para evitar que tanto el aire como el agua provocaran que se mueva el contenedor 

con la planta, la profundidad de siembra estuvo en función de cuidar que una parte 

quedara fuera del nivel de piso para cumplir su función protectora (Figura 19).

58



:... 

Figura 18. Trazado y ahoyado riel terreno	 - 

Figura 19 a) í-lanta previo a su siembra, b) Siembra de planta con su contenedor 

59



2 /

/ 

SEGUIMIENTO 

Una vez que se ha establecido la reforestación (Figura 20) es necesario tener un 

seguimiento de esta, donde la acción a seguir es el manejo de la reforestación, 

que incluye aspectos como: replante, control de malezas, control de plagas, 

control de enfermedades, podas y fertilización; esta última para mejorar el 

desarrollo del sistema radicular, todo esto se traduce en una garantía de 

sobrevivencia y oportunidad para los individuos plantados y así desarrollen su 

verdadero potencial de crecimiento (Figura 21). 

Figura 20. Ejemplares de C. erectas L. después de un mes de sembrados en 

campo
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Figura 21. Ejemplar adulto de C. erectus L. sembrado en las riberas del río 

Coatzacoalcos, Veracruz.
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES GENERALES 
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C. erectus L. a pesar de encontrarse en ambas costas del litoral mexicano, 

presenta bajas densidades de población, en muchos de los casos por el uso 

irracional de explotación de su madera o simplemente por el desplazamiento de 

los bosques de manglar por actividades como la agricultura, ganadería, 

camaronicultura y complejos turísticos. Aunado a ello esta especie presenta bajos 

porcentajes de germinación para su regeneración natural, por lo que la 

implementación de viveros para su propagación es lo más recomendable. 

Utilizando germoplasma de ejemplares sanos y con buenas características 

fenotipicas, realizando una adecuada colecta de frutos maduros y tratamiento de 

semilla, se recomienda el uso de un sustrato comercial con la finalidad de obtener 

el mayor número de semillas germinadas en el corto tiempo. La utilización de 

botes de plástico para la siembra de ejemplares en campo provee de protección 

contra efectos de inundación, algún posible predador y sobre todo permite un 

paulatino proceso de adaptación con el medio natural. 

Los resultados hacen evidente para actividades de repoblamiento de esta especie 

el uso de ejemplares juveniles (8 meses) producidos en vivero, los cuales 

mostraron un mayor crecimiento en altura, diámetro basa¡ y número de hojas; 

sembradas a una distancia de 2 X 2 m 2, en sitios de vegetación asociada pastizal-

manglar. En su fase juvenil C. erc(us L. presente una tasa de crecimiento mayor, 

lo que le permite obtener aumento de talla (biomasa) en menos tiempo, y 

aprovechado más recursos (luz, agua y nutrientes); en definitiva le confiere una 

mayor capacidad competitiva.
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Los seres humanos necesitamos entender mejor el funcionamiento de los 

manglares y el servicio que desempeñan en la naturaleza de la cual también 

somos parte. La protección de los manglares, propagación y repoblamiento es 

imprescindible, dado que son un ecosistema rico en flora y fauna, así como servir 

como una barrera contra fenómenos naturales, los cuales se presentan con mayor 

frecuencia.
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