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RESUMEN

La Ecoregdn dénoga Gande de Sonta Mata (GESM) es & complgo estuarino lagunar més
gonde de Gdombia y uno de los més impoarfontes de la auenaa aibena Presenta gan
Oeterioro de sus bosques de mongar par efedos de la acddn dreda e indredta del hombore.,
Con d fin de refarestar, entre 1999 y & 2000 & “Proyedto de Conservaddn y Desarrdllo de 1os
Mongares en Colombid” hizo siemlorcs de Rhizophora mangle y Lagunaularia racemosa en 69
heddrecs de la zona Entre julio de 2001 y febrero de 2002 & presente estudo evdud Ics
condidones biddgiass (aedmiento y mortdidad) y fisicoquimiaos (sdinidad, femperatura, nivel
oel agua, materia orgdnica y humedad) con € fin de estddecer d gado de desardlo dd

monga semborado.

Se encontrdé que en dos zonas (Km 27 y Gono Gande) Ics plontcs de R, mangle presentaron
una tfcsa de aedmiento considerddle que osdld enfrelos 3,7 v 5,3 anmes™, td vez debido a
lcs &ptimos conddones medoambientdes de sdinidod y de presenda hidrica la maoyor parte ad
ono, lo que se ve también refledado en los dtos porcentges de soorevivenda (97% - 100).

A su vez, dentro dal monitoreo para R. mangle se doservaron vdores de soorevivenda menores
en los estadones Sevillonoy Los Muertos (70 y 60 % respediivamente) con un aedmiento mds
bgo que estuvo entre 2,1y 2,9 an mes™'. L. racemosa murid en un dto porcentge en Los
Muertos (91,7 %), bdsicomente por |os descensos aréstiaos en & nivel ddl aguay los posteriores
incementos de la sdinidod y se mantuvo en su totdidad en Sevillono, ggadas a hdoer sido
sembrada en zonos aon buena dsponibilidod de ogua Existen rczones para aeer que Ios sitios
en donde d terreno es adeauado con aondes de enfrada de agua € desardlo og mongar vaa
ser mgor y més vidde, como también & que se debe estimular 1a siembora de espedes pionercs

aomo L. racemosad borde de ddhos condes.

Ortiz-Ruiz, 2004 Viii
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ABSTRACT

The Great Bog of Sonta Marta (G=SM) is the estuarino complex to lagunar greater of Colombia
ond one of most important of the Caribloean river bosin, presents/displays great deterioration of
his forests of mongar by effects of the drect ond indred adtion of the mon. With the purpose
of refaresting, between 1999 ond the 2000; The Proged of Conservation and Development of
the Mongaes in Gdombia it made sowings of indviduds of Rhizoohora mange ond
Laogunadlaria racemosain 69 hectares of the bog. Between July of the 2001 ond Fetruary of the
2002 the present study it evduaoted the bidogad condtions (growth ond mortdity) ond
fisicoquimiacs (sdinity, temperature, levd of the water) with the purpose of estddishing the
degree of development of mongrove adltivared field,

Finding that in two zones (25 km ond Greatr Sewer) the pants of R. mongle present/dsplay a
rate of considerdde growth that month osdllates between the 3,7 ond 5,3 an, perhgos due to
the optimd environmentd condtions of sdinity ond hydric presence most of the year, which is
dso seen reflected in the high peraentage of sobreexperience (97 -100% ).

Recsons exist to dso think that the sites in where the lond is adopted with chonngls of water
enfronce the devalopment of mongar are going 1o e befter ond more vidde, like stimulating

seedtime of pioneering spedes like racemosal. on the brink of madness these channels.

Ortiz-Ruiz, 2004 ix



Reforestaddn con mongar en la G=SM

1. INTRODUCCI ON

Considerado por su proporddn y riqueza biddgica como uno de los sistemncs importontes de la
auenaa aoribena, la Ecorregion dénaga Gonde de Sonta Marta (GESM) no es sdo & complgo
loguna M gande ddl pds, sino también e mds produdivo (Monceray Vidd, 1994).

En lazona duvid dd sistema logunar de agua sdoore aedon hosta hace unos auarenta anes
extensos mongaes que adbrion una superfide superior a lcs 51000 ha (Gonzdez, 1991).
Origindmente, & eaosistema propordondoa hdoitalr y dimento a numercscs espede de pecss,
repfiles y mamifercs y tenia partiadlar relevaonda como lugar de estada para aves natives 'y
migatorics (Sdnchez-Pdez, 1988). La riqueza pisdada hizo dd sistema de loguncs & centro
pesquero Mmé importonte de Gdombia, vy goroximadomente 25000 familics viven en la
octudidad de la pesaa en ddecs riberencs vy laaustres (CORPAMAGBID, 1993). El mongar en la
zona presentd un avanzado estado de deterioro, oacsionado prindpdmente por los condidones
de hipersdinizaddn de los suglos (Sdnchez-Pdez, 1988), produdo de la perturbaddn en €
intercombio de ogua Mlltiples fadores dteraron & bdaonce hicrico, tdes como, |a construaddn
e la aaretera BarronauillooQénoga (1955-1956), que bloaued € flujo normd de ogua entre 1os
mongares situados a ambos lados de la via y oard s enfrads de agua maring €
toponamiento de condes por la construcddn ddl aarretedde Pdermo-Sitio Nuevo alo largo ce la
ailla oientd dd rio Mogddena & dzomiento de daues y tergdenes paa evitar €
desbordomiento de daho rio e impedir la entrada de agua dulce d sistema ademds Ics dtcs
desaaxrgos de materia orgdnica de los rics provenientes de la Sierra Nevada de Santa Martay la
dsminuddn dd caudd de los mismos por la aoptaddn de agua para dstritos de riego (Radén,
1992; Botero y Moncera - Pineda, 1996; Sdnchez-Pdez, 1988). Siendo & afo de 1993, & punto
mMXimo de pérdda de cobertura dd bosque de mongar, en d aud sdo existiaun 51% de
monga vivo (Villomil,2000).

Ortiz-Ruiz, 2004 10
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La dénaga Gaoncde de SantaMartaes un daro gemplo & md mongio dodo alos eacsistemncs
e mondar y representa un punto de partida para la adoptaddn de plones que lleven a una
reauperaddn de los bosques.

A rdz cde la problemdtica golod, evidente en la dénoga. en la que & deterioro adl bosque de
maonda significala pérdda de bases vitdes paralos animdes que viven y se desardlonen d y
por ende dfectondo la podladdn humaona dependente de la riqueza aadicdla, se desardld un
proyedto de rehdailitaddn, plonecdo y geautado en un lgeso de 12 oncs, por pate de
institudones nadondes e infernadondes como & Mnisterio de Medo Ambiente (MMA), |a
Corporaddn Autdnoma Regiond dd Mogadena (CORPAMIAG), & GORPES (Caribe), & INVEMAR,
e INPA, € BID y la agenda de gooyo demana (G Z) entfre ofros. El Proyedo de Rehdailitaddn
comprenda dos foses: |a primera doaradoa la regoertura de los acondes de interconexidn entre
e rio Mogadena y la dénaga @G onde a partir dd ano 1993 hosta 1996, auyo agetivo prindpd
fue restddecer en lamedida e lo posible Ios conddones arigindes ddl sistemna de laguncs; vy la
segunda eldoora & monitoreo de la adidad ddl agua, laregeneraddn de los bosques de mongar
y la producddn pesquera por parte dd MVA a tfravés da INVEMAR y CORPAMAG (INVEMAR,
2002).

Existid también dentro dd programa de rendailitaddn, un pon de reforestaddn con dos espedes
de mongar (Rhizophora monge y Lagunadlaria racemosa, en zoncs degradados de la G=SM,
llevado a cdoo por & MVA y la Asodaddn Coombiona de Reforestadores (ACOFORE) con
addooraddn de la Orgonizaddn Internadond de Modercs Tropiades (OMI) duranfe los afos
1998 y 2000 dentro dd marco dd "Proyedto Conservaddn y Mongo para & Uso Mltipe y El
Desardlo de los Mongares de Cdombid' (Sdnchez Péez ef d, 2000). El presente estudo tuvo
como fin evdua y haoer & seguimiento a este plan de siembra redizado en conjunto con la
comunidad, aoracterizéndoo y complementondo la informaoddn soore 1os cspedos reladonados
oon & desardlo dd bosque de monga en s zonos de estudo, tdes como vaiddes
fisicoquimiacs (sdinidad, femperatura, nivel, miaotopografio, nutrientes y materia orgdnicd) y
biddgias (densidod de siemiora, sorevivenda y aedmiento), esperondo confinuar con €
procsso de mgioramiento dgl bosaue, goortondo idecs y pardmetros vdidos para futurcs
reforestadones.

Ortiz-Ruiz, 2004 11



Refarestaddn con manda en la GESM
El frdogo de gado, requisito paa la allminaddn de la acarera de Bidoga Maina en la
Universidod de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, aqui explidto, estuvo induido en & proyecto moaro
sore g "Monitoreo de lcs conddones ambientdes v 1os acombios estructurdes y fundondes de
lcs comunidades vegetdes vy de los reaursos pesquercs en la GSM (Fase |1 Ano 2001)"
desardlodo por € Instituto de Investigadones Marincs y Gostercs, INVEMAR. El aud, en €

informe del ano 2000 expresa la necssidod de continuar 1os estudios experimentdes solre |os

meaonismos de acontra e interacddn entre |cs comunidades vegetdes, con espedd énfasis en &
bosque de monglar de la G=SM,, o que permitird evdua a corto plazo la exadtitud de los dfrcs
reportadcos sore & drea adud adbierta por mongar y sus futurcs aodones en bldsqueda ce la
recuperadon.

Ortiz-Ruiz, 2004 12
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2. AREADE ESTUDIO

El sistemna estuarino logunar conoddo como dénaga G onde de Sanfa Mata (GESM) estd
ubicodo d oaddente dd degpartfamento del Magddena (aosta Caribe colombiong) y loadizado
entre los 10° 35y 11° O1"'N vy los 74° 06"y 74° 44" W (Botero y Moncera -Pineda, 1996,
Peraomo et d, 1999) (Figura 1). Por & ariente y & sur-ariente e complgo ddtalogunar limita
oon & piedemonte de |la Sierra Nevada de Sonta Marta (SNSM). Por norte, es seporada adl
Ma Garibe por laisla de Sdamanaa, la aud sdo permite la comunicoddn de la dénaga con €
mar por medo de laBoaa de laBarad nor-ariente, El plono inundddle ddl rio Mogddena es €
limite coddentd y sur-oaddentd (PROQENAGA, 1995).

Segdn Boteroy Sdzwedd (1999) la G=SM de aauerdo ala dasificaddn de Thom (1982) puede
ser denominada aomo un sistema de dominio estuarino, &rido, de influenda mared restringida,
aon aombio ddl nivel del agua segun Ics estadones alo largo dal oo y con monglar de borde y

asenaca

El régmen hidddgao es dominado por la dternonda de inundodones cousada por 1cs agucs
ad rio Mogddena y dfluentes del complgo en éooaa ce lluvics v la subsiguiente desecaddn de
godes decs duronte la gooaca seaa Existen conddones dimdtiacs drideos, de temperaturcs
promedo de 27-28°C, con amplitudes diarics de 8-9 °C, teniendo de 6 a7 meses seaos(entre
ddembre-cril y julio-agosto) y esascs predpitadones onudes (moyo-junio y septiemore-
noviemiore) entre 400 y 800 mm, csi como evopotranspiraddn potendd de 1900 mm
(Wiedemann, 1973; Herndndez-Comocho ef d, 1978; Ensminger, 1997). El rongo mared
(medido en laBoaa de laBarrg) es relativamente pequeno (+/- 30 an). Los combics en € nivel
Ce agua e loguncs y aonos son aebidos alos flujos el rio Mogddeno, a la entrada de agua
marina por 1a Boaa de la Baray d goorte hecho por 1os rics provenientes de la Sierra Nevoda
de SontaMartay la predpitaddn (RAddn, 1992).

Ortiz-Ruiz, 2004 13
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74°30 74°20

MAR CARIBE
CIENAGA 4l -

Imagen LANDSAT TM
Abril 1999 INVEMAR -~
74750

Figura 1. Mapa del drea de la Ciénaga Grande de Santa Marta.en el contexto americano y
colombiano, donde se ubican las estaciones de estudio (Modificado de Villamil, 2000)

Ortiz-Ruiz, 2004 14
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Los vientos Alisics provenientes del nor-este dominon duronte todo € afo y se acentlaon en
fuerza e intensidad entre los meses de ddemlre a marzo (Botero y Moncera - Pineda, 1996).
Antes de la recpertura de s aoncs, los rongos de sdinidod mostraoon tres zoncs
dferendddes: una fronja limnéfica en su parte mé ocddentd, un estucrio con aaraderistiaos
negatives (sdinidades superiores alos dd mar) en su parte centrd y en & &rea de la Aénoga
@ onde un estuario positivo (sdinidodes inferiores alos del mar) (PROJENAGA, 1995). Después
Ce la geauddn ce los plones para d restaddedmiento hidddldgico, los rangos de sdinidad son
fluduontes alo largo de toda & complgo logunar sin una estratificaddn definida (Rivera ef d,
2001).

Debido a razones logistiass como & tiempo en @ que se redizd & presente estudo soore
regeneraddn afifidd y d franspoarte dentro de lamisma G=SMy frafondo de doaraar un amnlio
especiro a lo lago dd compgo logunar, se estaddederon por pate de los csesares vy €
investigador dnao zonas de estudo de Ics posibles ocho, que fueron dgeto de siembra de
plontcs de mongar dentro del plan de refarestaddn redizado entre los ancs 1998 'y 2000.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Seleccion de estaciones objeto de estudio
Siguiendo aiterios logistiaos y de loadizaddn, como de dstribuddn de Ics estadones alo lago
de toda la dénaoga. se procedd a escoger 1os punfos para muestreo de los plantcs de mangar,
dentro de los fadlidades dodos por & programa de monitoreo ambientd de la GE5M llevado a
adbo por @ INVEMAR durante los anos 2001 y 2002. Los sitics escogidos fueron € Km 27, Gono
@onde, Sevillono, Los Muertos, y Quatro Boacs.

3.1.1. Km 27 (10°59°37”N-74°33"34"W)
La estaddn estd ubicada en la Isla De Sdomonaa entre [os kildmetros 26 v 27 de la carrefera
Barronauilla (Afléntico) — Aénaga (Mogddend) hada su aostado norte, se enauentra separada
e ma por una sstribaddn o bara de aena  En la zona se doservaon  gon aontidad de
drbdes muertos en pie sore & suglo, en su maoyoria de Avicennia germinans. Arbdes vivos de
la misma espede aecen en franjcs, bordeondo la plantaddn y la separon de la aarretera Gomo
flora ccompaononte existen sendercs y paches de hddfitcs como Sessuvium portulaccstrum,

Batis maritimay € posto Sporobulus virginiaus (Figura 2).

3.1.2. Cano Grande (10° 51°90” N - 74° 29’ 10” W)
Cono Gronde se ubica goroximadamente a auinientos metros de dstonda d norte ddl aono aon
g mismo nombre, tiene como patiaularidod un bosque dedano a la siemlora con gon
regeneraddn naturd, en & aud se hdlon pdntulcs y pontcs juveniles de A germinans, L.
racemosa y R. mangle, con predominio en cobertura de la primera espede. Alli se construyeron
aondes de comunicadon entre & auerpo prindpd de oguay laplontaddn con € fin deirrigar 1cs

zoncs de siembra, que se suman alos flujos nafurdes de lazona (Figura 3).
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Figura 2. Estacién Km 27

Figura 3. Estacion Caino Grande

Ortiz-Ruiz, 2004 17



Reforestaddn con mongar en la G=SM

3.1.3. Sevillano (10° 56’ 44” N - 74° 17°32” W)
Sevillono se enauentra ubicoda hada la pate nor-arientd del cuerpo prindpd de agua de la
dénaga Gande, d sur de lapodaddn de dénagay d norte de la desembbocodura dd rio Sevilla
en lamisma dénoga (Figura 4). Estazona se enauentra devastada por la deforestaddn redizada
por podladores de laregdn y por Ics conseauendcs del aumento de sdinidad en la dénaga de
Sevillono, lo que oacsiond una dta mortdidad de &lbdes, prindpdmente de A germinans,
espede que, junto con L. racemosa, constituye la poaa regeneraddn naturd ddl sitioy laaud se
ubicaen Ios fronjos adyacentes alos aondes comunicontes construidos por [os manglercs y que

van desde & auerpo de ogua prindpd hada la dénaga de Sevillono con d fin de mantener €
flujo de agua

fewesREETTT————— . = P T IO T
st . » W - = 2 )
ot ety b, K - =% yoam B h

Figura 4. Estacion Sevillano

3.1.4. Los Muertos ( 10° 50°45” N - 74° 35’ 18" W)
La zona de Los Muertos se loadiza contiguomente y d sur de Ics dénogos de Cherle y la
Ahuyama, en & complgo loguna de Pgad y alaaud se llegapor € aostado nor-oaddentd de
la podladdn pddfitica de Nueva Veneda La estaddn estd bordeada por un bosque frondoso de
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R. mangey A germinans, producto de proasscs naturdes (Figura 5). Estos espedes aecen

influendodos por Ics aguos provenientes de un pequeno acond naturd que No gerce NinguUNA

presenda en d sitio dredo de plontaddn. A lo largo de la estaddn existid un topete de dgos

donoficecs y de drbdes de mangar muertos en pie, la maoyoria en proasso de descompaosidon.,

Figura 5. Estacion Los Muertos

3.1.5. CuatroBocas (11° 0°36” N - 73° 39°48” W)
El &rea de Quatro Boass se extiende d borde de la dénaga con & mismo nombre, hada €
aostado nor-ocddentd de la dénaga Gonde vy d noarte de la aaretera B/quillaQénoga Redbe
inddenda drecta de agua de mar y es punto de confluenda con & cono Aarin (comunicodo
dredamente con @ rio Mogddend) a la dtura dd Km 13 de la aaretera Fue sembrada aon
pontcs de R. mongle y L.racemosa La dénoga sirve como Via de poso de pesaodores de |a

regon y foréneos hadad ma y d aono darin. Presentauna profundidad goroximadade 1,8 m
(Figura 6).
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Figura 6. Estacion Cuatro Bocas

3.2. Geoposicionamiento y delimitacion de estaciones
A pssa de existir & frabgo previo de siembra de pontcs en Ics estadones a muestrear los
vdores de locs coordenados No estdoon referendados, por eso se procedd a definir [a ubicoddn
geog dfiag, la aud se redizd por medo de un sistema de posidonomiento gobod (GPS) afraves
adl equipo Garmin 45, en & aud se grdodoon Ics coordenadcs para posteriores muestrecs.

3.3. Delimitacion de transectos y parcelas de medicion
Se trazd un fransedo por estaddn de estudo, perpendaula d cuerpo de aguay alo lago ad
terreno, de monera que 1o afrravesara de un extremo d otro, trarondo de doaraar desde & punto
de borde (mé& préximo d ogud) hosta la parte find de la zona de siembra La longitud ddl
fronsedo en coda estaddn fue dferente poraque dependd de la densidad de siembora en cada
una de dlics. El fransecto se subdvidd en parascs de 25nm? (5m x 5m), dispuestcs en zigzag,
los audes estadoon distondados launa de la otrapor 10m (Figura 7). En & Km 27 se redizaron
6 pacdos; en Gno Gaonde 12; en Sevillono 10 y en Los Muertos 7. En coda poaraga se
deferminaron padmetros biddgiaos, fisicoquimiaos y ol ogua y dd sudo. Aunque Ios
fransedos no fuvieron la misma longitud, poara efedos pradicos en la comparaddn de Ics

Ortiz-Ruiz, 2004 20



Reforestaddn con mongar en la G=SM

estadones entre si, en este doaumento se gdicoron todos Ios g§es de dstonda de Ios

fronsedos (M) hostalos 150 m, punto mdximo de longitud de la estaddn Cono Gonce.

Fin de la estacion

- Parcela

| Transecto 10 m

5m

Cuerpo de Agua

Figura?7. Transecto y parcelas de mediciéon en cada una de las estaciones.

3.4. Perfil microtopogrdfico
Una vez duronte todo & estudio, en coda estaddn se selecdond un sitio ceroono ala arillg, se
ubiad un punto de referenda o ddtum, € aud se materidizd con un tubo de duminio de tres
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pulgadcs de ddmetro por un metfro de longitud que se introdujo en & sedmento. Este punto de
referendaes labose parainida lamedddn de los perfiles miaotopogr dfiaos.

Se utilizé un nivel CST Berger SX 32 para determinar Ics dferendcs de dtura odl terreno coda
m ogooximodomente, pora la oaientaddn dd AZIMUT se usdé una brdjula Suunto
(MdCormac, 1991).

Los perfiles se redizaron soore & transedto trazado en coda estaddn. Esta metoddogia consiste
en la determinaddn de la dtura dd terreno con reladdn a un ddfum (punto permaonente de
devaddn conodda). Les dferendcs en devaddn entre dferentes puntos son adauladcs segin
este punto de referenday reportados en centimetros (MaCormac, 1991).

Debido a que la longtud de los estadones es dferente en coda una de dlcs, se hizo negssaio
fraear los tronsedtos de topografia con una distonda Unica de 150 m (mayor longitud de una
estaddn en este estudo) para estaddecer comparadones de lasinucsidad ddl terreno entre dlics.

3.5. Variables fisicoquimicas

3.5.1. En agua
En coda una de Ics parcelcs de 25m?, se tfomaron vdores bimensudes (con una rédica para
coda uno) de sdinidad y temperatura (condudtimetro YSI 30) superfidd e inferstidd (60 am) y
nivel de agua, & aud se midd desde & sudo hosta la superfide ddl ogua, expresando los

vaores aomo positivos.

En lcs éooacs seacs, € nivel fredtico se busad redizondo una perforaddn en  suglo, donde se
reportd & punto de enauentro con d agua como negativo. & dficamente se mostraron Ics
dstribudones de los vdores de codauna de los variddes alo lago de los fransedos redizados
en los estadones.

3.5.2. En suelo
Se extrgeron muestros de suelo por medo de un corceonadar en PVC de aoddn verticd auna
profunddod de 15 an para deferminaddn de coraderistioss gronulométriacs (una vez d inido
dd estudo) , extrooddn de nutrientes, como Amonio y Fosfatfo (una vez en coda éooca
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dimdtiaa, lluvicsa 2001 y seca 2002), aucntificoddn de humedad y materia orgdnica (cada dos
meses desce € inido hasta d find dd muestreo).

3.5.2.1. Granulometria

Segin la metoddoga de Dewis y Freites (1984) modificoda para este estudo, se tomd una
porddn de 100 g de musstra de sudo, la aud se sead en é horno a 105 °Cy ala que se le
onadd una sduddn dspersonte bosada en Hexametdfosfato de Sodo (6,2 mg/L).
Posteriormente se utilizé una columna de tamices con fomaonos deparo de 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125
y 0.063 mm en su oden paa la respediva composidon y proporddn granulométrica La
presentaddn de resultados se hizo por medo de una tdda de parcentges en la que se
expresaon Ics propordones de aencs, limos y adlles en los sedmentos de una zona
determinada, siguiendo & aiterio de tamaio de la particulcs que va desde aencs muy gruescs
(>2 mm) hosta adlics (<0,002mm).

3.5.2.2. Nutrientes

Nitrégeno en forma de amonio (NH,*) y Fésforo como fosfatos (PO,*) disponibles

La extracddn se hizo segin la mefoddoga empleada por G asshoff (1976) en la que € amonio
dsponible se determind segdn € prindpio que aonsiste en la formaddn de un cdor ceul de
indofend produddo por € fend y & hipodorito en presenda de NH," vy NHs. El cdlor se evdud
llevondo la muestra d espedrofotdmetro en una longtud de onda de 630 nm. El limite de
defeaddn de este método es de 0.05 1 M/L en celdcs de 10 an. El cdlor azul de indofend es
influendado por la sdinidad, 1o cud delbe ser compensado por la odicaddn dd fador de
sdinidod. Asu vez los PO, disponibles en los muestros de suelo se boson en lareacddn adl ién
oon la addficoddn dd readivo de Mdibdato de amonio que produce d complgo fosfo-
mailbdato, & aud forma un compuesto de cdor azul. Los dosorbondas de 1a muestra y la
saluddn esténdar se leyeron a885 nmen celdcs de 5 6 10 am.

3.5.2.3. Humedad y materia orgdnica
Una porddn pesada de muestra dal suelo extrddo en coda una de laparaacs sellevd d horno a
una temperatura de 105 °C durante 24 harcs paraluego estddecer € peso seao y csi definir €
porcentge de humedad a partir de la dferenda de pesos (Dewis y Fretcs, 1984). Asi mismo,
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una parte de sudo sexa se llevd ala mufla auna temperatura de 500 °C por un tiempo de 2
horcs parala definiddn de la confidod de materia orgdniaa, tomondo en auentalardaddn entre

los pescs.

3.6. Variables biolégicas relacionadas con laregeneracion artificial

3.6.1. Marcgje de plantas
En los pacdos demarcodos (Grea de 25m?) se procedd d marage de los plontcs de mongar
sembradcs en dla Se dferendd coda espede de mongar utilizondo dnfa ROTEX previomente
impresa con & nimero csignado alaplontay se achirié a dlapor medo de dambore fino.

3.6.2. Densidad de siembra
A patir delos contecs de plantcs semloradcs dentro de cada una de Ics parcelcs se extrapdd y
se estimd la densidad por m?y por hedtdrea en aoda una de los estadones.

3.6.3. Crecimiento
Bimensudmente se midd ladfuray & ddmetro bosd del tdlo de coda panta la primera desde
labose hosta & Ulfimo nudo y & segundo tfomado en un punfo auna dstanda de 5 an. ariba
Oe los rdoss (en R. mongle a partir de la dltima fdlaed). Los instrumentos utilizados fueron
regcs métriacs y adibradores pie derey.

3.6.4. Sobrevivencia
Se evdud a patir dd nimero de pontes macadcs en d inido dd experimento que
sobrevivieron alo largo dgl mismo.

3.7. Anotaciones sobre las variables biolégicas relacionadas con la regeneracion
natural
A lcs pontcs que existion en Ios pacecs a lo lago de los fronsedos provenientes de una
regeneraddn naturd se les hizo iniddmente un maadge igud d ufilizado en s pontcs
sembradcs. Hubo una estimaddn de densidad y luego bimensudmente un seguimiento de
aedmiento y sobrevivenda
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3.8. Andlisis estadistico de lainformacion

Los variddes fisicoquimiaos como sdinidad, temperaturay nivel en agua nutrientes, humedad y
materia orgénica en sudlo se andizaron por medo de ondisis de varionza (ANOVA) aon 4 fin de
estadlecer dferendcs entre estadones através ad tiempo y & espado.

ANCOVAS de una via (pruebcs de COVARIANZA) se emplearon en los datos de saorevivenda y
aedmiento en dfuray ddmefro de Ics plontcs de s espedes sembradcs en Ics estadones,
reladondndolcs asu vez entre dlcs. La covaride fue & fador fiempo.

Se utilizaron ondiisis de regesion lined paalos adaulos de latcsa de aedmiento daria (b) en
dtura y ddmetro y los audes se extrgpdaon a nivd mensud. También se estddederon
regesiones linedes paa lcs rdladones de aedmiento enfre & ddmetro y la dtura de Ics
espedes en cadaunade los estadones.

Paardadonar lainddenda o lainfluenda de Ics variddes fisicoquimiass soore Ics biddgiacs se
hideron correladones de Pearson (utilizados para distribudones normdes) entre €llcs.
Todos los anteriores andlisis se hideron por medio del Programa Stafgroohics Plus, version 4.0.
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4. RESULTADOS

A continuaddn se desaibirdn los resultados de s medidones de los variddes fisicoquimiacs y
biddgaxs en Is zoncs de estudo, exagptuondo la estaddn Quatro Boaos, donde fue
téicomente imposible hacer & estudo saore la regeneraddn arfifidd dal mongar detido a
Que dguncs personcs aroncaoron la totdidod de plonfos sembradcs por 1o comunidad de
mongeros del Gano Aain

4.1. Perfil microtopogrdfico

Km 27

El terreno presenta una serie de levontamientos menores con un méximo de 10 an en los
primeros 50 m (Figura 8), en los audes & sudlo es consdidodo y se hdla aubierto por hddfitcs
como B. maritimay S. portulaccstrum. A partir de los 50 m, & perfil muestra un dedive de no
mé& de 15 an de profunddod El cud se sostiene hosta una loguna sdina aeacda por €
estoncomiento de agua proveniente de los box aulvert que diraviesaon la caretera y por una
pecuena entrada de ogua marina La estaddn se aoradteriza por la presenda de una aopa de
suglo aduray consalidoda (cementadd) de unos 20 amn ce profundidod,
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Figura 8. Perfil microtopogrdfico en la estacion Km 27.
Cano Grande

Desce € inido hcsta @ find de la siembora se doservd una tendenda d desnivel con una

profunddad entre 10 y 20 am en la aopa de sudglo (Figura 9). Alli se goredd lainfluenda de un
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aono que vierte ogua d interior de la estaddn, como tfambién una gran aontidad de modera
muerta cdda y en pie en procsso de descomposiddn, que contribuye a la consdidoddn ad

terreno. Es nulalapresenda de hddfitos ooservados en Ics otrcs estodones.

—0,5%) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
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Elevaddn relativa (m)
o
o v —

Figura 9. Perfil microtopogrdafico en la estacion Caiho Grande.

Sevillano

El perfil miaotopogrdfico en Sevillono presenta dos &recs, una de elevaddn del terreno con una
dtura méxima de 10 an hostalos 60 m ol recorrido y ofra de depresion con una profundidad
m&xima de 15 an que se proyeda hosta & find dd fransedo (Figura 10). Este sitio es
adyacente d borde de un micoaond construido por los mongeros onfes de la pontaddn. El
&ea de devaddn se aaxaderiza por tener sudos firmes donde se encuentron s espedes
hddfitcs B. maritima S. portulaccstrum y Eleocharis mutata, mientros que en € &rea de

depresion no se doservd & desarrdlo de estos espedes.
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Figura 10. Perfil microtopogrdfico en la estacion Sevillano.
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Los Muertos

En la zona de Los Muertos & terreno es muy sinucso con un perfil heterogéneo donde se
presenton elevadones mdximes de 5 an y depresiones de 10 am en Ios primeros 70 m de
longitud dd fransecto (Figura 11). A partir de este punto se notd un dedive constonte de 20 an
hosta & find dd frazado. En éooca de lluvics se aoservd un topete de dgos danoficecs en
Proces 0 de descomposidon esparddo sobore & sustraro,
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Figura 11. Perfil microtopogrdfico en la estaciéon Los Muertos.

4.2. Variables fisicoquimicas en agua

4.2.1. Nivel del agua

Los vdores de nivel de agua presentaron dferendcs signifiaatives entre Ics estadones(p< 0,05,
Anexo 1), y enfre Ios meses de estudo (P<0,05, Anexo 2). Asi, para los meses de julio,
septiembre y noviembre dal afo 2001 se midd con bose en la inundoddn aeondo vdores
positivas y en & mes de enero de 2002 se tomd en auenta @ nivel fredtico, d cud generd datos
negativas paralos estadones dd Km 27, Sevillono y Los Muertos (Figura 12). La estaddn Gono
@ oncde fue la Unica que estuvo inundada duraonte la totdidad del muestreo y la que presentd €
vdor promedo més dfo en d nivel (31 an en septiemtre de 2001), mientrcs que en Los
Muertos se encontrd e mdximo promedo de nivel fredtico (-12,2 an en enero de 2002).
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Nivel ddl agua (cm)

20 - 0O Jul.2001 B Sept.2001 O Nov.2001 @ Ene.2002

Figura 12. Nivel promedio del agua (+ EE) en cuatro dreas reforestadas con manglar
estudiadas durante el periodo entre julio de 2001 a enero de 2002.

Km 27

Los vdores mékimos de inundoddn de la estaddn se presentaon en d mes de noviembore
(époaa lluvicsd) de 2001 en un intervdo comprendido entre Ios 20 y 26 an (Figura 13).
Mentrcs que, & rongo més bgo de vdores doservado en esta estaddn fue en e mes de enero
od 2002, donde lafdta de lluvics llevd d nive fredtico hcstaun mdximo de =10 am.

Cano Grande

El mes de enero de 2002 fue € que presentd & menor nivel de ogua, conun minimo de 1 any
un maximo de 20 an alo lago dd tronsecto. En los registros de septiembore y noviembore de
2001 se encontré & vdor méximo para & estudo (37 amn). Lafigura 13 muestrala tendenda a
la elevaddn dd nivel de agua formando unalogunad find ddl fronsedto.

Sevillano

Esta zona presentd inundaddn durante la moyar parte ddl periodo de estudio, espedficomente
desce julio de 2001 hosta noviembre ddl mismo ano (Figura 13). Posteriormente en enero adl
siguiente ono la sequia origind una dsminuddn aréstica ddl nivel de agua, llegondo a vdores
maximos en & nive fredtico que osdlaron entre un minimo -5 an'y un méximo de -16 an.

Los Muertos
Los niveles de inundaddn se presentaron en @ periodo comprenddo entre julio y noviemore de
2001, los audes csdlaon entre 8 y 35 an. Td como lo muestrala Figura 13, la estaddn Los
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Muertos presenta profunddodes variddes en @ nivel fredtico durante enero de 2002 (gooca

sead), ooservondo un vdor minimo de -5 amy uno méximo de —20 am.
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Figura 13. Nivel del agua (cm) alo largo del transecto redlizado en cada una de las
estaciones durante el periodo de estudio.
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4.2.2. Sdlinidad del agua superficial

Duronte d peiodo de estudo la sdinidod superfiad tuvo dferendos significdtivas entre
estadones (P<0,05, Anexo 3) y entre los tiempos de medddn (P<0,05, Anexo 4). El Km 27 y
Los Muertos fueron los estadones con mayor promedo en lasdinidod dal ogua superfidd, 41,5
y 40,6 respedivamente, vdores meddos en julio de 2001 (Figura 14). Los puntos minimos
promedo de la sdinidad superfidd para Ics auatro estadones se ooservaron en d mes de
noviembre ddl ano 2001, siendo 13,5 en & Km 27; 12,7 en la estaddn Gono Gonde ; 24,3 en
Los Muertos y 8,2 en Sevillcno. En enero dd 2002 (&ooca sexd) la Unica estaddn con nivel de
ogua sufidente para poder medr la sdinidad superfidd fue la de Gono @Gonde, con un vdor de
17.7.

Sdinidod
— N w N ()]
o o o o o o
| | | | |

KM 27 CANO GRANDE SEVILLANO LGS MUERT C6

0OJul.2001 O Sept.2001 @mNov.2001 & Ene.2002

Figura 14 Valor promedio (+ EE) de la salinidad del agua superficial en cuatro estaciones
durante el periodo de estudio

Km 27

En julio de 2001 se presentd d maoyor rongo en la sdinidod ddl agua superfidd, con un vdor
minimo de 40 y uno maximo de 43 (Figura 15). La medddn de noviemore argé los minimos
vdores paa g estudo, que estuvieron en un rongo entre 11,8 y 14,3 alo lago dd traonsedo,

en & aud amedda que se avanzd No presenta mayores dferendcs.
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Cano Grande

Esta estaddn tuvo los reportes més bgos de sdinidad superfidd duronte € periodo de estudo,
los audes fueron en noviembre de 2001 y se ubicoron en un infervdo entre 8,6 y 14,2 alolargo
cke la linea de medddn (Figura 15). El vdor més dto paa la estaddn se encontrd en julio de
2001 y estuvo entre 24,8 y 25,8 oacsionando una muy bga variaddn a medda que se avanzaoa

hada d find de laestadon.

Sevillano

Los maoyores vdores estuvieron entre 20,2 y 23, los audes fueron en & mes de julio de 2001
(Figura 15). En & mes de noviembre de 2001 se encontraron Ios vdores mds bgos de sdinidad
superfidd con reladdn alcs ofrcs estadones.

Los Muertos

En Los Muertos, duronte d mes de julio de 2001 se encontraon  Ios vdores més dtos de
sdinidad superfidd para € estudo, los audes osdlaon entre 39 v 41,4 (Figura 15). Los poacs
lluvics existentes en ese ano daonzaron ainfluir en la dsminuddn de los vdores hosta un rongo
que fue desde 23,5 hosta 26,3 en noviembore dgl mismo ono.

4.2.3. Sdlinidad del aguaintersticial (50 cm)

El promedo de la sdinidod ddl agua interstidd durante € mes de julio adl ano 2001 fue mayor
en los estadones Km 27 y Los Muertos, con vdores de 42,3 y 41,2 respectivomente, [0 que
indad dferendcs significatives entre estadones (p<0,05, Anexo 5) y entre meses de muestreo
(p<0,05, Anexo 6) (Figura 16). Posteriormente en noviemiore del mismo ano se evidendd una
reducdon de los vdores hostallegar a20,3 y 27,8 en Km 27 y Los Muertos respedivamente y a
129y 11 en Cono Gande y Sevillono. Estaddn, que d igud que lade Los Muertos, inaementd
aonsideraddemente la sdinidod aun  punfo ceraono alos 46 en enero adl ano siguiente (mayor
dato promedo reportado en todo € estudo parala varidde sdinidod).
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Sdinicod

Sdinided

Sdinidod

Sdinidd

Km 27

75 Q90 105 120 135 180

Cano G ande

O T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

50 1 Sevillano

40 +

30 -

20 4 = g ] = -

10 4 g g ® e—0 —9o o o o

O T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

50 1 Los Muertos

A o—o—¢— , —+—*+—

Vo—e—s""g o

e

20 -

10 A

0 T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 180

Distonda (m)

—— Jul.2001 —=—Sept.2001 —e— Nov.2001 —%—Ene.2002

Figura 15. Salinidad del agua superficial alo largo del transecto las estaciones durante el
estudio (en enero de 2002 solo se midié en la estaciéon Cano Grande por ser la Gnica con agua

superficial).
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KM 27 CANO GRANDE SEVILLANO LGS MUERT C6
Ojul.2001 Osept.2001 @nov.2001 @ ene.2002

Figura 16. Valor promedio (+ EE) de la salinidad del aguaintersticial en cuatro estaciones
durante el periodo de estudio.

Km 27
Los mdximos vdores puntudes de la varidde se encontraron en @ mes de julio ddl ano 2001,
estuvieron entre un minimo de 39,9 y un mé&imo de 45,7 (Figura 17). El rongo visto en

noviembre fue & de menor sdinidad inferstidd (17 — 25,3) en la estaddn.

Cano Grande

En & fronsecto redizado en estazona se hdlaron los vdores de sdinidad interstidd mdés bgos
dd estudo. Entre julio y septiemiore adl 2001 los dotos fueron muy pareddos y osdlaron desde
22,2 hasta 26,2 en d primer mes y desde 20,8 hasta 21,7 en & segundo (Figura 17). Diferente
alo onterior, los resultados vistos en noviemore son mdés bgos, teniendo un minimo de 10,8 y

un méximo ce 14,3.

Sevillano

La estaddn de Sevillono fue la que presentd los rongos de variaddn més grandes en los vdores
e sdinidad inferstidd entre los meses de medddn (Figura 17). Noviemore adl 2001 fue & mes
en que se enconfraron s menores reportes para todo & estudo, posiblemente [os lluvics en
este mes oasionaron una gon dsminuddn en & rongo (8.2 - 16,7). Los vdoes se

inaementaron considerddemente en enero de 2002 (40,1 - 48,5).
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Los Muertos

La medddn hecha alo lago dd fransecto en noviembore presentd los gradentes més variddles

y los dotos mcs

bgos para la estaddn, la sdinidad minima fue de 24,2 y la méxima de 30,5

(Figura 17). A su vez, dos meses después, en enero add 2002 se presentd & vdar méximo

meddo en un punto dd transedo para € estudo en los auatro estadones, & aud fue de 48.5,
partiendo de un minimo de 43,6.
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Figura 17. Salinidad del aguaintersticial alo largo del transecto realizado en cada una de las

estaciones durante el estudio.
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4.2.4. Temperatura en agua superficial

La femperatura promedo dd agua superfidd no presentd dferendos significatives entre
estadones (p>0,05, Anexo 7) y si lo hizo entre meses de estudo(p<0,05, Anexo 8). El rongo de
datos estuvo entre 31 y 39 °C (Figura 18), encontrando en noviembre del aho 2001 un dato
promedo minimo de 31,3 °Cy uno méximo de 38.8 °C en julio d& mismo ano, 1os dos vdores
extremos se vieron en |la estaddn Cono Gonde. También ésta, fue la Unica zona con nivel
sufidente de agua que hizo vidde la medddn en enero ddl ano 2002, donde se hdld un vdor
promedio de 34,9 °C

50
O 40
30

g 20 -
5 10

0 ‘
KM 27 CANOGRANDE  SEVILLANO  LC8 MUERTCS

atura (°

0O Jul.2001 O Sept.2001T @ Nov.2001 & Ene. 2002

Figura 18. Valor promedio (+ EE) de latemperatura del agua superficial en las estaciones
durante el periodo de estudio. (en enero de 2002 solo se midié en la estaciéon Cano Grande
por ser la Gnica con agua superficial)

Km 27

En & muestreo dd mes de septiemtre dd ano 2001 se odoservaon los mayores vaores,
ubicados en un rongo entre 32,7 y 36,9 °C (Figura 19). El promedo de Ios menores datos se
presentd en noviembore, con un infervdo entre 33,7 y 35,1 °C.
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Cano Grande

En & mes de julio dd ano 2001 se ooservaron un un minimo de 37,2 °Cy un méximo de
40,2 °C ( maoyar dato puntud meddo en & estudo) (Figura 19). En la medddn de noviemiore
de 2001 se encontraron vdores més bgos respedto alos meses onteriores, donde & promedo
fue de 31,3 °Cy la menor temperatura de 29,3 °C, que a su vez fue la mé bga en todo 4

estudo. En enero de 2002 se encontré un minimo de 32,7 °Cy un mdximo de 37,9 °C

Sevillano

En la estaddn Sevillono, los mayores vdores se vieron en julio del ano 2001, donde & minimo
Oe la temperatura ddl agua superfidd fue 35 °Cy d mdximo 38,4 °C (Figura 19) y los menores
en septiembre, mes que tuvo un rongo entre 31 y 36 °C

Los Muertos

El da de medddn dd mes de julio dd ano 2001 tuvo un promedio de temperafura de agua
superfidd elevado en comparaddn con & de Ics estadones Sevillono y Los Muertos, en & rango
e dato minimo fue de 37,6 °Cy d mdximo de 39,4 °C (Figura 19). Posteriormente, en
noviembre dal mismo ano se detedtd un descenso del promedo llegondo a un intervdo  entre
30y 33°C

4.2.5. Temperaturaen aguaintersticial

No existieron dferendcs estadsticomente signifiadtives entre los vdores en Ics estadones
(>0,05, Anexo 9). El rongo en & aque se encontraron los promedos de  temperatura del agua
interstidd estuvo enfre 29 y 36 °C (Figura 20). Se hdld un minimo para & estudio de 29,5 °C
en Los Muertos duraonte & mes de enero de 2002 y un méximo de 35,9 °C en Cono Gonde,
meddo en d mes de julio de 2001. Hoy evidenda de la presenda de dferendcs significotives
entrelos vdores duronte los meses de estudio (p<0,05,

Anexo 10).
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Figura 19. Temperatura del agua superficial en el transecto de cadauna de las estaciones
durante el estudio.
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Figura 20. Valor promedio (+ EE) de latemperatura del aguaintersticial en cuatro estaciones
durante el periodo de estudio.

Km 27

La Figura 21 muestra como la femperaturainterstidd se eevd en la pate meda dd fransedto
auronte los meddones de Ios primeros meses y tfendd a montenerse constante allo largo ad
fronsedo en d Ulfimo mes. El mes de julio de 2001 fue & que tuvo & rongo més amplio
(30,1 - 35,3 °0O.

Cano Grande
La medddn redizada en d mes de julio dd ano 2001 fue la que exhibid d promedo de
temperaturainterstidd mds dto od estudo(Figura 21). En los meses siguientes se observaron

rongos entre 30,9 y 32,5 °C

Sevillano

Los vdares de la temperatura interstidd en Ios auatro medidones a lo lago dd estudo se
ubicoron dentro de un rango entre los 30 vy los 35 °Cy no tuvieron moyores vaiodones (Figura
21).

Los Muertos

En & muestreo ce julio de 2001 se doservaron vdores muy dferentes entre coda uno de |1os
puntos dd fronsedto, los datos tuvieron un mdximo de 39,9 °C (dato puntud mds dto repartado
en d estudo paa temperatura interstiad) y un minimo de 31,4 °C (Figura 21). En & mes de
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enero de 2002 se midieron los vdores mds bgos y se ooservo un rongo de varioddn entre 29 y
31°C

N
o
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Figura21. Temperatura del aguaintersticial en el transecto realizado en cada una de las
estaciones.
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4.3. Variables fisicoquimicas en suelo
4.3.1. Granulometria de los sedimentos

Km 27

Los arencs fincs son Ics que prevdecen en esta estaddn (Tdda 1). El suelo estd constituido en
su mayoria por auazo (90%) y en menor aonfidod por fedespatos, ferromagnesioncs vy
fragmentos de roaa (10%) (Blonca Posada com. pers.). Existe como coracteristiaa partiadlar,
una frooddn cementada o consdidada de suglo con un gosor de 10 an, la aud es de dfidl
perforaddn y rompimiento y que se enauentra justomente debgo de la aopa superfidd, que
mide goroximadamente 15 an de gosor. La composiddon gronulométrica de dcha fraoddn,
como la de la configua a mé& profundidad es igud a la presentada por la aopa superfidd,
aunaue puede presentar evidenda de aorbonatos 0 evoporitcs caumulodos, que oacsionen su
enduredmiento.

Cano Grande

En esta zona predominan los sudlos limo adllosos (Tadla 1), La aontidad de madera muerta
adday en ple en proosso de descomposidon y € materid fronsportado por & aond que irriga
la estaddn gportan materia orgdnicad sedmento.

Sevillano

Los suelos fongosos son aoraderistiaos en esta pate de la GESMy en espedd los de drecta
reladdn con la dénaga de Sevillono y esto se  evidenda en los dtos contenidos de limos y
adlles (Tdda 1). La madteria orgdnica doservada en los andlisis de sudlos es producto
prindpdmente de la descomposiddn de la aopa vegetd muerta conformoda por monglar 'y
dguncs hddfitcs como B. maritimay S. portulaacsfrum.

Los Muertos

Segdn & estudo, éta es la estaddn con la moyar aontidod de materia orgdnica en & suelo
(Tdda 1), goortada prindpdmente por la gron agqoa de dgeos flofantes, en su mayoria dondfitcs
que dradlon por lazona, como también por la adddn da mongar muerto. Dal mismo modo es
uno de los puntos que presenta moyar porcentge de limos y ardlics, convirtiendo & suglo
prédicomente en fango.
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Tabla 1 .Granulometria de los sedimentos (% ) de manglar en 4 estaciones de muestreo de la
CGSM (modificado de Dewis y Freitas, 1984).

ESTACION Limoy Arena Arena Arena Arena Arena muy Materia

Arcilla_muyfina  fina media  gruesa gruesa orgdnica
Km 27 19 11 40 15 6 5 5
Gono Gande 64 11 4 7 2 2 10
Sevillono 54 3 3 5 3 2 30
Los Muertos 58 4 1 1 2 2 32

4.3.2. Nutrientes

4.3.2.1. Nitrégeno en forma de amonio (NH,*)
La concenfraddn de amonio entre Ics estadones y enfre los meses presentd diferendcs
signifiadtives (p<0,05, Anexo 11). Durante d estudo, la estaddn con los concentradones mdés
bgcs fue la dd Km 27 (Figura 22), donde en la medddn hecha en noviembre de 2001 se
encontrd un promedo de 8,4 ugg' en sedmento seco; y & aud se inaementd en la medddn
de enero de 2002 hosta llegar aun vdor de 15,5 ug-g'. En Coio Grance se abservaron bgjos
niveles de amonio con promedo de 21,9 ugg' en noviembre y de 51,8 ug-g'en enero. A su
vez, alolago delos tronsectos en Sevillono y Los Muertos se detectaron promedios maoyores en
lcs concentradones ddl primer mes, los promedios fueron 64,3 y 56,9 ug-g' respectivomente y
en d periodo de enero fueron 129 y 167 ug-g'en & mismo orden.

200 - O Nov-01(época lluvics @) O Ene-02(&poca secd)

150

100 ~

50
0 -

Km 27 CANO GRANDE ~ SEMILLANO  LC8 MUERT C8

Amonio (ug-g- 1)

Figura 22. Concentracién promedio de amonio (i g-g’') en sedimento seco (+ EE) de cada
estacion en las mediciones en los meses de noviembre de 2001 y enero de 2002.

Ortiz-Ruiz, 2004 42



Reforestaddn con mongar en la G=SM

En la Figura 23 se doserva como en aoda estaddn la fluduaddn en lcs concentradones de

omonio son minimecs alo largo ddl transedo, pero con marcodos dferendcs entre los meses de
estudo.
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Figura 23. Concentracién de Amonio (ug-g"' sedimento seco) alo largo del transecto
realizado en cada una de las estaciones.
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4.3.2.2. Fosfato (PO;)

Los vdoaes en Ios concenfradones de fosfatos presentaon dferendcs signifiaatives entre
estadones vy entre 1os dos meses en que se redizaon Ics meddones para esta varidde
(p<0,05, Anexo 12). En noviembore de 2001 se encontrd en Km 27 & mayar vdor promedio adl
estudo, & aud fue de 185,8 ug-g' (sedmento sexo). En & mismo mes, en Caono Gonde fue de
31,4 ugg' vy en Sevillono y Los Muertos de 36 pg-g'y de 39,7 ugg' respectivamente (Figura
24). Todos Ios estadones disminuyeron sus vadores duronte la medddn en enero de 2002 hosta
llegar apromedics de 98,9 ug-g'en & Km 27 , de 14,2 pg-g' en Gono Gaonde, de 22,5 ug-g'
en Sevillono y por ditimo de 17,3 ug-g' en Los Muertos.

200 - O Nov-01(époaa lluvics o) O Ene-02(époaa secd)
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Figura 24. Concentracién promedio de fosfato (i g-g™') en el sedimento(+ EE) de cada
estacion durante la medicion en los meses de noviembre de 2001 y enero de 2002.

Enla Figura 25 se puede goreda con detdle la dstribuddn de lcs concentradones de fosfaros
en d traonsedo redizado en Ics estadones durante noviembre de 2001 y enero de 2002, donde
se aoserva que no hay un gradente maoraodo a medda que se avanzahada € find.
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Figura 25. Concentracién de Fosfato (i g-g”' sedimento seco) alo largo del transecto
readlizado en cada una de las estaciones durante las mediciones de noviembre de 2001 y
enero de 2002.
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4.3.3. Humedad

En la Figura 26 se indca como Ics estadones Sevillono y Los Muertos desde € inido hosta €
find odd estudo fueron Is que presentaon moyar porcentge de humedad el suglo.
Estadsticomente se ratifica por haoer encontrado dferendcs signifiaatives entre lcs estadones y
entre los tiempos de estudio (p <0,05, Anexo 13 y Anexo 14); también se coredon 1os rangos
muy pequencs entre los datos minimos v los méximos, feniendo en la primera estaddn un
promedo minimo de 70,9% en & mes de julio de 2001 y uno méximo de 74,2% en septiembre
ddl mismo ono; en lasegunda & vdor menor fue de 73,6% , meddo en noviembore de 2001 vy €
mayor de 74,6% en julio del mismo ono

100
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Humedod (%)

KM 27 CANOGRANDE  SEVILLANO  LC8 MUERTCS

OJul.2001 OSept.2001 @ Nov.2001 & Ene.2002

Figura26. Promedio del porcentaje de humedad (+ EE) en cada una de las estaciones durante
el estudio.

Los vdores de humedad siguieron un gradiente espedfico saoore Ios fronsedos en Ics dferentes
fechcs de medddn, exasptuondo la del Km 27, donde no existieron patrones definidos y €
rongo entre @ porcentge minimo y & mdximo fue maoyor alo largo adl fronsedto (Figura 27).
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Figura 27. Porcentaje de humedad del suelo alo largo del transecto realizado en cada una de

las estaciones durante el estudio.
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4.3.4. Materia orgdnica

Los vdores de materia orgénica entre los estadones tuvieron dferendcs signifiaatives (p<0,05,
Anexo 15). En la estaddn Km 27 se doservaon los menores porcentges de materia orgénica
en d sudo y tombién poccs variodones entre los promedos encontrados en Ics meddones de
los dfaentes meses (5,4% en eneo ce 2002 y 6,3% en julio de 2001), aungue
estadsticomente existieron dferendcs signifiadtives entre Ics fechas (p<0,05, Anexo 16). El
rango en Cono @ ande vaid entre un minimo de 9,5% en & mes de enero de 2002 y entre un
mximo de 15,5% en d mes de septiembore de 2001. Sevillonoy Los Muertos d igud que en los
porcentges de humedad, son Ios estadones con los nivedles més dtos, los limites en ddhcs
estodones van desde 29,4% en julio hosta 32% en septiemiore en laprimeray desde 31,6% en
septiembre hosta 37% en noviembre en la segunda (Figura 28).

100 ~
80
60 -

40 -

Materia orgdnica (%)

20

KM 27 CANOGRANDE  SEVILLANO  LOS MUERTCS
0O Jul.200T O Sept.200T @ Nov.2001 B Ene.2002

Figura 28. Promedio del porcentaje de materia orgdnica del suelo(+ EE) en cada una de las
estaciones durante el estudio.

La fendenda de los vdores en los fronsedos en aoda una de los estadones se ooserva en la
Figura 29. En Cono Grande y Sevillono existieron puntos dslodos por fuera de la meda generd

en lalinea de muestreo.
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Figura 29. Porcentaje de materia orgdnica del suelo alo largo del transecto redlizado en cada
una de las estaciones durante el estudio.
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4.4. Variables bioldgicas relacionadas con laregeneracion artificial

4.4.1. Densidad y distribucién de siembra
Enla Tdda?2 se muestron los datos de siembraen los audiro estadones, donde se ooservan |cs
densidodes (ind-m? e incthd') en Km 27 y Caio Gande, sitios semborados exdusivomente aon
plontcs de R. mongle y s densidades de Sevillono y Los Muertos, en lcs que ademds de R.
mangle se induyd tfambién L. racemosa

Tabla 2. Densidad y porcentaje de siembra de las especies utilizadas en cada una de las
estaciones de estudio.

. ESPECIES DENSIDAD %
ESTACION
SEMBRADAS | nckm2 Inc-ha por especie
Km 27 R. mongle 0,327 3270 100
GCono Gande R. mongle 0,13 1300 100
R. mangle 0,096 960 82.5
Sevillono

L. racemosa 0.02 200 17.5
R. mangle 0,028 286 29.5

Los Muertos
L. racemosa 0,068 686 70.5

Km 27

Dentro de Ics seis paragcs redizados alo largo dd transedto se aoredd una distribuddn regular
cdelocs pantcs de R, mangle (T dda 3), formondo auadrontes y frafondo de estadlecer distandcs
minimcs entre plantcs de 1,5 m. Es la zona donde se aservd mayor esfuerzo de siemoray se
reflg® en lamoyor aontidod de plantcs por Py por supuesto por hectdrea

Cano Grande

La pontaddn estd hecha en forma de auadrontes y la dstonda entre plantcs de R. mangle
fendd a ser enfre 1,6 y 2 m, aunque en dguncs pates hada d find dd fransedo se
ooservaron menos indviduos por unidad de espado (Tdda 3) en puntos donde € nivel de agua
eradto, lo que presumiblemente imposikilitd seguir hadendo lasiemlorade formaregular.
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Sevillano

R. mongle fue la espede con mdés aontidod de plantcs semboradcs en estazona (Tadla 3) y
auya distribuddn es drededor de pequencs e irregulares laguncs formadcs a partir de un cond
aonstruido con € fin deirrigar & drea Diches laguncs oacsionaron que en & tronsedto se hayan
encontrado dferentes densidodes, por raczdn de no poder sembrar indviduos en sitics con
niveles de oguamuy dtos. Asu vez L.racemosasdo se hdld en una pequena porddn ubicoda d

inido add tronsecto, en puntos adyacentes d aond.

Los Muertos

Apesa de ser estauna extensa drea degradada se encontrd que la densidad fofd de individuos
plantados de mandar fue bga (972 ind-ha?, 0,097 ind-m™) con reladdn alcs ofrcs estadones,
fombién se doservaron dferendcs marcodos enfre e nimero de individuos de R. mangley de
L.racemosa De esta Ultima espede se tuvieron més registros, encontrondo a la mayoria de los
indviduos dstribuidos en los paraglcs de laparte find dd fronsecto (Tdda 3). Los poaos plontos
de R. maongle se hdlaron en laparte meda de la estaddn bordeando una peauena loguna

Tabla 3. Densidad (I nd-m™) de siembra de las plantas de R. mangley L.racemosa,
distribuidas en las parcelas de estudio en cada una de las cuatro estaciones.

Cano
ESTACION Km 27 Grande Sevillano Los Muertos
TRANSECTO
(m) R. monge R.monge R mange L. .racemosa R .maonge L. racemosa
| no-m | no-m | no-m? | no-m | no-m | no-m

0-5 0.44 0.16 0.08 0.12 0 0.04
16-20 0.28 0.2 0- 0.08 0.08 0.04
30-35 0.28 0.08 0 0 0.12 0
45-50 0.44 0.24 0.16 0 0 0,12
60-65 0.24 0.12 0.16 0 0 0
75-80 0.28 0.2 0.12 0 0 0.2
90-95 - 0.2 0.24 0 0 0.08
105-110 - 0.12 0 0 - -
120-125 - 0 0.2 0 - -
135-140 - 0.12 0 0 - -
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Cano

ESTACION Km 27 Grande Sevillano Los Muertos

TRANSECTO
(m) R.monge R .monge R .mangle L.racemosa  R. mangle L. racemosa
Inc-m2 Inc-m2 Ina-m2 Inc-m2 Inc-m2 Inc-m2

1560-155 - 0.04 - - - -
165-170 - 0,08 - - - -
Totd 0.33 0,13 0,096 0,02 0,028 0,068

4.4.2. Sobrevivencia

La Figura 30 compaa los poraentges de sobrevivenda en aoda una de |cs auatro estadones,

entre Ios audes se encontraon dferendcs significdtives (p<0,05, Anexo 17), como también
entre los espedes (p <0,05, Anexo 18).

100 - OR. maongle O L. racemaosa
~80

<

60 -

g

3 40 1

20

0
KM 27 CANO GRANDE SEVILLANO LGS MUERT C8

Figura 30. Porcentaje de sobrevivencia de las dos especies en las estaciones al final del
estudio.

Km 27

A find dd estudo se encontré que en d fransedo redizado en esta zona ninguna planta

sembrada de R. mangle murid o desgoaredd, siendo esta, la Unica estaddn con & 100% de
sorevivenda en estaespede (Figura 31).

Cano Grande

Es laestaddn después de ladd Km 27 con € vdor més dtfo en la soorevivenda de lcs plontcs

de R. mangle (94,9% ). El pequeno porcentge de indviduos muertcs se presentd entre los 100
y los 140 m de longtud soore & tronsedto (Figura 31).
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Sevillano

El 70.1% delos plontcs de R. mangle semioradcs en esta zona sobrevivieron y [os que murieron
estabon concentrados prindpdmente en la pate meda dd transedo (Figura 31). En Sevillono
se encontré una saorevivenda dd 100 % en L. racemosa, espede mgor favoredda por estar
ubiccdaen los bordes del aond, hadalaparte inidd dd tronsecto.

Los Muertos

Punto de siemlora con & mds bgo parcentge de plantcs de s dos espedes vives d find ddl
estudo; un 60 % de R. mange se manfuvo en pie, 1o aud sucedd en la primera pate dd
fraonsedo, coinddiendo con los puntos con mgar disponibilidod de agua SAo un 8,3 % dela
siemora de L. racemosa se conservo y esta pequena proporddn estuvo concentrada entre 1os
15y los 20 m de dstonda (Figura 31), meddos desde € auerpo de ogua prindpd.
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Figura31. Distribucién espacial de las densidades de las especies de manglar sembradas
(inicial) y de las sobrevivientes (final) sobre el transecto realizado en cada una de las
estaciones.
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4.4.3. Crecimiento
4.4.3.1. En dltura
La tosa find (enero de 2002) de aedmiento en dtura de los pantcs de monga fuvo
dferendcs signifiadtives entre los estadones (p <0,05, Anexo 19), y entre Ics espedes (p<0,05,
Anexo 20). Qservando la comparaddn en la Figura 32 se goreda que R. mangle en Cono
Qonde y Km 27 sooresde con 5,33 an-mes™ (6,44 anrmes ~'.en los meses intermedios) y 3,7
anmes™ (3,17 anmes” en septiembre y 4,62 anmes”’ en noviembre) respedtivomente, en
menar esada & adaulo en Los Muertos fue de 2,9 anrmes™ v en Sevillono de 2,13 amrmes™.
(3,5 anmes! en septiemtre y 2,16 anmes’ en noviemtre) En esta Uitima estaddn
inacemento en dfura de L.racemosa fue de 2,85 anrmes™ (septiembre tuvo 7 anrmes™ y
noviembre 3,8 anmes™). En lazona de Los Muertos se presentaron problemces estadisticos con
la estimaddn de latesaen L. racemosa por raedn de hadoer quedado un NUmMero minino
muestred (1 indviduo), consecuenda de la dtamortdidad. Lo anterior conllevd d adaulo de un

tosa de aredmiento poco significativay sdo ilustrativa paraunasdaplontade 6 an-mes™.

En €
Anexo 21 y en & Anexo 22 se pueden aoservar Ios regresiones linedes utilizados parad adaulo
ce Ios fosos de aedmiento en dfura por da de Ics dos espedes vy Ics audes sirvieron pora

estimarla en funddn dgl mes.

O R. mongle O L. racemosa

T csade aredmiento (an-mes™)
o — w

KM27 CANO GRANDE SEMLLANO LGS MUERTCS

Figura 32. Tasa de crecimiento en dltura de las plantas de las dos especies de manglar en las
estaciones (El dato presentado en la estacion Los Muertos para L. racemosano tiene validez
estadistica).
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Km 27
El estudoinidd con un promedo en dturade lcs pantcs de R. mongle de 78,4 an (Figura 33) y
findizd en enero de 2002 con un adaulo de 103,2 an. Los toscs de aedmiento fluctucron mes

ames.

Cano Grande

R. mange tuvo en esta zona € moyor aedmiento en compaaddn con & de Ics ofrcs
estadones, los pontas empezaron & estudo con un promedo de 106,3 an (Figura 33), y en &
ditimo periodo este estuvo por & orden delos 140 am.

Sevillano

Sevillono fue & &rea donde Ics Pontcs fenion & menor fiempo de sembradcs en e momento de
comenza € estudo. Por estarcedn, € promedo inidd de ladturade los plantcs de R. mangle
fue d mé bgo (63,3 an) (Figura 33), d find, en enero de 2002 se estimd un vdor medio en
dtura de 66,3 an. Los indviduos de L. racemosainidaron (julio de 2001) con un promedo de
98,9 any en enero de 2003 se goredd un promedo find de dtura, de 116,4 an.

Los Muertos

Los pontas de R. mangle d comenzar Ics meddones en & mes de julio de 2001 tuvieron un
promedo en diura de 94,3 any findizaron con un vdor de 112 an en enero del oo siguiente
(Figura 33). En auonto a L. racemosa ésta inidd con un promedio de 89,2 any en & ditimo
muestreo sao quedd unaplontaen pie, alaaud se le cdauld unadturafind de 126,5 am.

4.4.3.2. En diametro
Al find dd estudo, Ics Toscs de aedmiento en ddmetro cdaulados paralcs plonfos semlborodos
tuvieron dferendos signifiaatives entre los estadones (p<0,05, Anexo 23) vy entre Ios espedes
(p<0,05, Anexo 24). La moyar tosa find se presentd en Gono Grande (Figura 34), donde los
indviduos de R. mangle aederon 0,17 anrmes™'. Esta misma espede aedd 0,13 an-mes™' en
Los Muertos y en Km 27 d inaemento fue de 0,08 an-mes™ (constonte duronte todo €
estudo); findmente en Sevillono latcsaestuvo en 0,07 an-mes™'. Paraesta ditimazonalatcsa
meddaen L. racemosafue de 0,06 anmes™ . En Los Muertos la dnica plonta sobreviviente de

estaespede tuvo un inaemento de 0,05 amrmes™.
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Los regesiones linedes utilizados parad adaulo de lcs toscs de aedmiento en ddmetro por da
de lcs dos espedes vy Ics audes sirvieron para estimarla en funddn del mes se pueden detdlor

en & Anexo 25 y en & Anexo 26.
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% 60 - -« *— —e
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160 - L. racemosa
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< w0
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Jul.2001 Sept.2001 Nov.2001 Ene. 2002

—0—KM 27 —8— CANO GRANDE —@— SEVILLANO —%— LG8 MUERT C8

Figura 33. Altura promedio (+ EE) de las plantas de manglar en cada una de las estaciones
durante el estudio (El dato presentado en la estacion Los Muertos para L. racemosano tiene
validez estadistica)
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Figura 34. Tasa de crecimiento en didmetro de las plantas de las dos especies de manglar en
cada una de las estaciones (El dato presentado en la estacion Los Muertos para L. racemosa
no tiene validez estadistica).

Km 27

Los plontos de R. mongle inidon |cs medidones con un promedo de 1,48 an y montienen una
tosa de aedmiento constonte duronte todo € estudo hosta llegar aun vdor promedio de 2,04
am en la dltima medddn, en & mes de enero de 2003 (Figura 35).

Cano Grande
R. mangle en julio de 2001 tuvo un promedo en ddmefro de 1,44 an, & aud aumentdy d find

dd estudo fue de 2,45 an (Figura 35).

Sevillano
Los datos mostraron que en R. mangle de un promedio de 1,44 an en julio se llegd a uno de
1,83 anen enero de 2002,. L. racemosainidad estudo con un promedo en & ddmetro de sus

plonfcs del,80 am, & aud se inaementd a 2,40 an en enero dal ano siguiente.

Los Muertos
R. mangle empezd & estudo con un promedio en ddmetfro de 1,6 any findizd con uno de 2,4
an. Aunque Ios resultados de aedmienfo en Los Muertos son poco  signifiaotivos
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estadisticomente, es importonte estddlecer que & indviduo meddo de L. racemosa inidd con

un promedo de 1,41 an y aullminé con 1,7 an (Figura 35).

R. mangle

N
N (6] w
I I ]

Didmetro (cm)
~ o

o
(&)}
I

o

jul.. 2001 sept. 2001 nov. 2001 ene.2002

L. racemosa

2 )’H

Didmetro (am)
tn

jul.2001 sept.2001 nov.2001 ene. 2002
—0— Km 27 —a— Cono Gaonde —&— Sevillano —<—Los Muertos

Figura 35. Didmetro promedio (+ EE) de las plantas de manglar en cada una de las estaciones
durante el estudio (El dato presentado en la estacién Los Muertos para L. racemosano tiene
validez estadistica).
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Relacion didmetro basal - altura

Lardaddn lined entre & ddmetro bosd y la dtura de Ics plaontcs de mongar en coda una de

los estadones se goreda grdéficomente en la Figura 36 y en la Figura 37. Lcs eauadones de

regresion ilustrados en la Tadda 4 musstron que s maoyores reladones entre @ inacemento en

dtura se aseavon en R mange de Gono @onde y Los Muertos (46,3 y 49,9 an
respedivamente por cada centimetro aumentado en ddmetro). L. racemosa en Los Muertos

presenta una dta reladdn debido atener sdo 4 datos, correspondentes d Unico individuo vivo

d find de los muestrecs en & cdaulo de los inaementos. Esto aumenta & indice de correladdn

y e gaodo de eror en lardadon.

Tabla4. Ecuaciones de regresiones lineales entre el diGmetro y laaltura de las plantas de

manglar en cada una de las estaciones.

ESTACION  ESPECIE N ECUACION R? P
Km 27 R.mange 196 h=522*d 0,33 0,000
Cro@onde R .mange 148 h=64,8*d 0,36 0,000
R.mange 68 h=354*d 037 0,000

Sevillono

L. raccemosa 20 h= 49.4*d 0,35 0,000
Los Muertos  R.mange 12 h=50,5*d 0,9 0,000
L. racemosa 4 h=77.8*d 095 0,014

h = dtura d= ddmetro
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Figura 36 Regresion lineal entre el didmetro y la altura de plantas de R. mangleen las 4
estaciones de estudio.
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Figura 37. Regresion entre el didmetro y la altura de plantas de L. racemosaen 2 estaciones
de estudio

4.5. Correlaciones

Km 27

En la Tdda 5 se musstron Ios vdoaes de los cordadones (P<0,05) entre s variddes
fisicoquimiacs y biddgiass (auondo Ics hubo) y donde Ics positivas corresponden prindpdmente
alardaddn drecda entre d nivel od oguay € aedmiento en R. mongle y Ics negatives a la

inversaentre los sdinidodes y & aedmiento.
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Tabla5. Correlacion de Pearson (P<0,05) entre variables fisicoquimicas y biolégicas en la
estacion Km 27.

Crecimiento en Crecimiento en

Salinidad Materia .
Fosfatos ) altura didmetro
intersticial organica
R. mangle R. mangle
Nivel del agua -0,69 - - 0.75 0.99
Sdinidad
-0.77 - - -0.81 -
superfiad
Sdinidad
- - - - -0,79
interstidd
Amonio - -1 - - -
Humedod - - 0,86 - -
Cano Grande

Hubo poacs correladones entre Ics meddones de esta zona, encontrando una drecta entre €
nivel dd cguay € aedmiento en dturade R. mangle'y la concentraoddn de fosfatos. También
existio corrdladdn inversaentre & nivel dd aguay locs concentradones de amonio (Tada 6).

Tabla 6 . Correlacion de Pearson (P<0,05) entre variables fisicoquimicas y bioldgicas en la
estacion Cano Grande.

Crecimiento en altura Crecimiento en didmetro

Amonio Fosfato
R. mangle R. mangle
Nivel oel
-0.78 0,83 0,79
agua
Qedmiento
en dfuraR. 0.85
mangle
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Sevillano

Latdda 7 indaa como lasorevivenda en R, mangle estuvo aorrdladonada inversamente con la

sdinidd y la temperatura interstidd y € aedmiento en esta misma espede o hizo

drectamente con € nivel dal ogua e inversamente con la temperaturainterstiad.

Tabla 7. Correlacion de Pearson (P<0,05) entre variables fisicoquimicas y biolégicas en la
estacién Sevillano.

Crec. en Crec. en
Sobrev.de Crec. en altura
Fosfato altura didmetro
R. mangle L. racemosa
R. mangle R. mangle
Nivel ael agua - - 0,78 - 0,65
Sdinidad interstidd - -0,87 - - -
Temperaturainterstidad - -0,75 -0,79 - -0.8

AmMonio -1

-0,79

Los Muertos

El aedmienfo en dtura de R. mangle se corrdadond de forma dreda con € nivel de aguay

de forma inversa con la sdinided superfidd, csi fombién, la sdrevivenda de L. racemosa

estuvo correladonada drectamente con & nivel ddl agua e inversamente con la sdinidad y la

tempercaturainterstidd (Tdda 8).

Tabla 8. Correlacion de Pearson (P<0,05) entre variables fisicoquimicas y biolégicas en la
estacion Los Muertos.

Crecimiento en dltura
Fosfato

Sobrevivencia

R. mangle de l. racemosa
Nivel - 0,77
Sdinidod superfidd - -0,79

Sdinidad interstidd
Temperaturainterstida
Amonio

-0.73
-0,89
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4.6. Anotaciones sobre las variables biolégicas relacionadas con la regeneracion
natural

4.6.1. Densidad
Enla Taba 9 se aoservon s densidodes (individuo-ha', m?) de los tres espedes de mongor
(A gamincns sumoda a loes ya estudadss en @ presente frabgo) provenientes de la
regeneraddn naturd en coda una de Ics auairo estadones de estudio. Sdo se doservaron
vdores signifiaativas en Ics recs de Los Muertos con A germinans  y en Sevillono con esta
misma y con L. racemosa s audes se concentraon prindpdmente en & inido de  |os
fraonsedos, en zoncs adyacentes d auerpo de agua prindpd en aada estaddn.,

Tabla 9. Densidad y porcentdje de las especies encontradas como regeneracién natural en
cada una de las estaciones de estudio.

Estacion Especie I:ensidad |
Ind-m’ Ind-ha’ %
Km. 27 A garminans 0,027 270 100
o Gronde R. mangle 0.013 133 66
A germinans 0,007 70 34
R. maongle 0,008 80 2,86
Sevillono L. racemosa 0,008 80 2,86
A germinans 0,264 2640 94,28
R. mongle 0,006 60 1,9
Los Muertos L. racemosa 0,097 Q70 32
A germinans 0.2 2000 66,1

4.6.2. Sobrevivencia

El pequeno nimero de pdontcs de R. mangle visto en Ios estadones Gano Gande y Sevillano

soorevivid d find dd estudo. A germinans, fuvo una gon mortdidod en Sevillono y Los

Ortiz-Ruiz, 2004 65



Reforestaddn con maondar en la G&SM
Muertos, predsamente lcs dos zoncs donde se contaon mds plontcs de ddha espede

empezando los meddones. Los parcentges de saorevivenda fueron 13,7 % en laprimeray 5,7
% en lasegunda En Km 27 y Gono G onde se maontuvo la regeneraddn de A germinans. La
densidod de plantcs de L. racemosa en Sevillono permonedd a lo largo ddl estudo vy 1os
indviduos meddos d prindpio en Los Muertos murieron en su totdidod desce & mes de
septiemiore, §ooaa (seca menar) en que se hizo la segunda toma de dates.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Consideraciones sobre laregeneracion artificial (reforestacion) de manglar

Laregeneraddn atifidd o reforestaddn de mongar s una aoddn redizada por € hombore aon
d fin de restaura un eassistema degradado, en & que se hacen plontadones de arbdes de
determinadcs espedes de monga en una zona perturboda (UlloarDelgado ef d 19980,
aonfraria a la regeneraddn naturd, donde la recuperaddn del mongdar es sin infervenddn
ontrépicay en laaud se induye tfodo € proceso naturd desde la germinaddn de los propdgulos
hosta su posible implontaddn y aedmiento en & medo (Grddo, 1995).

Un proasso de refarestaddn puede ayudar a proveer saudones a los innumerddes prodemcs
oasionados por la deforestaddn, si dcho procsso se rediza con oetivos daros, bgo
conddones auidadosomente confradados y con una verificaddn posterior a largo plazo (Fied,
1996); cspecto importonte recdoodo por Lugo (1980), quien dfirma lo indspensdde que es

redizar seguimientos alos eacsistemcs de monglar en via de reauperadon.

Los posibilidodes de regeneraddn de los mengares dependen prindpdmente de los variadones
e fadores topogdficos, hidddgams (nived de ogud), eddfics (caraderistiaos dd suglo,
sdinidad, nutrientes, etd), osi como de la formaddn de ddsporcs, de sus posibilidades de
dspersion par corrientes favaorddes, de su rd en & proosso de sucssion y findmente de su
estrofega de aedmiento y de s conddones de vida en € lugar de su varamiento (McKee,
1995; Scenger, 1996, Ensminger, 1997). Lo onterior es enfatizado hada los proassos naturdes,
pero en ambientes degradados es neassario profundza en estos cspedos para hacer més
vicdble una regeneraddn atifidd (Elster, 1998) y aque auyo éxito serd un aiterio paraevduar un
plon de rehdbilitaddn de un ecssistera de monglar (Fidld, 1999).
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5.2. Densidad y distribuciéon de siembra

El sistema de siembra de R. maongle implementado en Ios estadones Km 27 y Gono Gonde fue
d recomendado por Fidd (1996), que consiste en haoer separadones entre pdantcs de 1,5 0 2
m, estaddedendo auadrontes soore linecs imaginarics. En la primera estaddn la densidad se
maontuvo constonte alo largo dd fronsedo y en la segunda dsminuyd en la parte find de la
estaddn, td vez par & ingemento en & nivedl de agua, lo que hizo difidl la plantaddn por
razcones de expone lcs hgos a un hundmiento, 1o que no & recomenddde pora la
sobrevivenda (Ulloa-Delgado ef d, 1998).

En Sevillono existieron dguncs modficodones del moddlo onferiormente desaito, ya que
R. mongle se doservd en densidodes similares, pero sdamente en los pates medcs od
fronsedo coinddiendo con Ios sitios donde la topogdfia era gota y los niveles de ogua
favorecarion la siemora (Scenger, 1996). En esta misma estaddn se doservd un sistemna de
siembrano visto en lcs otrcs zoncs, donde L. racemosa fue plontada hadallos bordes ddl aond,
sore los partes consdidados de terreno, aeondo corredoares de la espede, los audes, se aee
permitirion y fadlitaion & estaddedmiento de ofrcs espedes de mongar. Lo onterior doedece @
la tearia de los Epicentros de dispersion naturd explicada por Rivera ef d (1999) donde se
exhorta asembrar pontos de L. racemosa boséndose en & aconagpto de "sitio seguro’ (Harper
et d, 1961, 1965), en d aud, la espede d daonzar dturcs mayores a2 m (corox. un oo de
edod) propordone somora a plontos semborados de otrcs espedes (P . A garminans) en
dstondcs no mayores a0,5 m proaurondo protegerlcs de laradaddn luminicay optimizondo su
desarrdlo. Laidea de que fuera L. racemosala pionera o propordonadora de sombra se basd
en que esta espede segin estudos onteriores es la que més tderalcs dfcs infensidodes de luz
(Smith et d, 1994).

Laestaddn Los Muertos tiene una miaofopogrofia muy varidde que contribuyd nofddemente a
aue Ics densidades de siembora fueron dferenddes y desordenadcs en comparaddn con Ics de
los ofrcs estadones. R. mangley L. racemosa se vieron en |os sitios con |cs mayores dfurcs oel
ferreno, trarondo de busaor un cseguramiento y dfionzamiento de |cs plontcs d sustrato,

librénddlcs de lainundaddn en los §ooacs Iluvicscs siguientes.
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5.3. Sobrevivencia

El é&ito en una reforestaddn usudmente se define en términos de sdorevivenda
(tfipiccmente >80% ) d find de un periodo espedfico y € aud es vdido después de 1 6 2 anos
ce redizada lasiembora (Sneddker v Biber, 1996).

Los siemlorcs de los plontas de mondar en Ios zonos de estudio fueron hechas por parte del Plon
de Reforestaddn entre marzo y mayo de 2000 (Govonni Ulloa, Julio Dice vy Juon Bautista com
pers), lgoso que correspondd d find de la éooaa lluvicsa prindpd, comprenddo en € periodo
metereddgico pos—Nina (NOAA, 2003), predsamente en & momento en que Ios vdores de
predpitaddn  se estdailizoron después de tener daros histéricomente dtos en 1999 (Rivera -
Monroy et d, 2001). El hecho de tener buena dsponibilidod de agua en su fose de
ccomodaddn d sifio de siembora después ddl tronsplonte representd una ventga paralcs plontcs
de mongar por estadecarse en conddones definitivamente muy favorades de nivel de cguay
sdinidod (Pronl ef d, 1989; Antron y Scheeffer,1983). Lo que no estdoa previsto era que 1os
onos siguienfes (2001 y 2002) fueron mds seass en promedio alo esperado (Figura 38) y que
esto influyeraen lasdorevivenday & desardlo de los ponfcs en dguncs estadones.

El deaedmiento en d nivel dadl agua en enero de 2002 (€poca seca mayar) en Ics estadones
km 27, Sevillono y Los Muertos, trgo consigo un aumento de la sdinidad, lo aud se origind por
queda expuesto d sudo alaradaddn sdar dreda, produdendo un aumento adl nive fredtico,
d tiempo que se lleva a cdbo un transporte de sdes desde los aopos profundes. Dicho
inaemento en la sdinidad junto con la defidenda hidrica son aatdogodos como 1os prindpdes
tensores en los bosques de monga (Lugo y Sneddker, 1974; Restrepo, 1997).
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Figura 38. Vdlores de precipitacion encontrados en 2 zonas de la CGSM (estaciones
meteorolégicas del I DEAM).

En Sevillono y Los Muertos Ics sobrevivendos fueron varicdes y muy dependentes de Ios
aaacteristiacs de la siemora, de los flujos hicriaos y de la sdinidad alo largo ddl estudo, p §.
los plontcs de L. racemosa sembradcs en la primera estaddn estuvieron todo & tiempo
influendados por & aond que llevaoa ogua alazona y los sueos en los que estdoa plontada
estuvieron en continuo lavado apesa de los dsminudones ddl nivel d interior de la estaddn en
la épooca seca Lo anterior conauerda con 1o desaito por Rivera ef d (2001), quienes cfirmaron
aue L. racemosa se aoservd aedendo en Ics drecs dtcs dd miaordieve y en partes pordximaos
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alos micoaondes interiores de varics zonos de estudo en la GSM. También se ratifica su dta
soorevivenda d ser considerada como la espede dominonte en la regeneraddn naturd adl
bosque, aunaue en su fose de pldntula (<25 am) es considerada la mds débil de los espedes
presentes en la G=SM (Perdomo, 2001), estado superado en & acso de los plantcs semboradcs

en Sevillono, los audes se aardogaron como juveniles (> 15 an, DAP<2,5am).

Gos0 opuesto oaurrié en laestaddn Los Muertos, donde L. racemosa fue semborada en sitios sin
posibilidod de infercombio hicrico en la llegada de la éooaa seca y en donde Ics sdinidades
tenderon a retenerse en sus sudos limo-adllosos (Restrepo, 1997), que posteriormente
perjudarion su sostenimiento en & tiempo. Acentuado todo esto y explidto en Ics
correladones, en los que se estddece una rdladdn inversa entre la temperatura y la sdinidad
con la sorevivenda Es dedr, a medda que aumenton Ics dos primercs variddes dsminuye |a
segunda

Respecto a R. maongle, en Sevillono y Los Muertcs, la mortdidad fue sdledtiva dentro de los
fronsectos en estaestadones, es dedr, sucedd en Ios sitios de lasiembora donde & nive fredtico
fue moyor en la medddn de enero (§ooca sexd), lo que oassiond un combio aréstico de
sdinidod (Antrén y Scheeffer,1984), en comparaddn con € reportado en & mes de noviembre,
Dicho combio, oaurrido en un lgoso de tiempo ton pequeno puede ser dedsivo en la
soorevivenda de los pontcs. La temperatura pudo haoer sido tfombién influyente, pero Ios
rangos de esta estuvieron dentro de los tdlerades por esta espede (Lugo, 1980).

En Km 27 la soorevivenda de s pantcs de R. mongle fue mdxima, aunaue la sdinidad
interstidd en la éooaa de sequia (enero de 2002) fue mayor y los niveles dal ogua dsminuyeron
en comparaddn con los datros vistos en la éooaa lluvicsa (noviembre de 2001). Esto se explica
porque los rongos de sdinidod no fueron limitontes en & desardlo de los plontcs de esta
espede (Antrén y Goenaga, 1980) y porque estuvieron por delogo de los histdricos reportados
(>100) por Sénchez-Péez (1988) paralazona de lalsla de Sdamonaa, en donde se atribuyd la
muerte de monga a la hipersdinizaddn de los sudos. Oiro cspedo que influyd fue la
aaxoderistica aenosa dd sedmento que contribuyd a fener menos refenddn de los sdes
(Restrepo, 1997; Rivera et d, 2001).
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La dtasaorevivenda de R. mangle en Gono @onde es una conseauenda de la sostenibilidod de
los flujos hidricos por medo de los aondes naturdes y atifiddes que llegon a la zona,
influendados por & cono con & mismo nomiore y que contribuyd ala dsminuddn de lasdinidad
ostensiblemente (INVEMAR, 2002) después de los dorcs hidrdulioss llevados a adboo por €
Proyedo de Rehddilitaddn de la GSM (PROOENAGA, 1995), lo que hizo de esta zona una
regon con potendd de regeneraddn naturd (Coscs, 1999). El pequeno vdor en la mortdidad
se debid quizd d fronsporte de gondes tronaxs de madera muerta que puderon hdoer
golostado dguncs plontcs.

Los porcentges de sobrevivenda en este programa de reforestaddn se aceraon a los niveles
vistos en ofros estudos (Tada 10), aungue Ics comparadones son dfidles de haoer por Ios
aaacteristiacs y Ics metodologics utilizados en codaregdn y por la adoptaddn de lcs espedes a
los sitios de siembra (Field, 1996).

Tabla 10. Valores de sobrevivencia estimados en diferentes proyectos de reforestacion en
Colombiay en otras partes del mundo

% Sobrevivencia

Sitio Especie(s) Fuente
(promedio)
Quba R. mangle 88-95% Pacrdn, 1996
Florida, E.E.U.U. R. mangle 57-75% Sneddker y Bider, 1996
Austrdia A maina 80-90% Soenger, 1996
PNNCR R. mangle 53% Bohérquez y Praoda, 1988
Q=M L. racemosa 98% Rivera et d, 1999
Caordooa, Bdlivar Rm, Ag.L.r., Ce 87.3-95% Sénchez-Péez et d, 2000
Q=M L. racemosq, 8,5-100% Presente estudo
R. mange 60-100%
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5.4. Crecimiento
No aostonte, los plontcs evduadcs en este estudo provienen de processos de regeneradon
orfifidd, se estddederon compaadones de Ics estimadones dedl aedmiento de éstcs con
dguncs hechcs en modelos de regeneraddn naturd (Tadla 11). Alli se oservd que R. mangle
en proossos de siembra fue la de més dtos indicss, corraoorondo la caraderistica de esta
espede, como la de mgor comportamiento en los etapcs pre v pos-siembora (Ulloa-Delgado et
d, 1998).

Tabla 11. Tabla comparativa de latasa de crecimiento (cm - mes™') en altura de las
diferentes especies de manglar en otros proyectos de reforestacion en Colombiay el mundo.

Tipo de Tasade
Sitio Especie regeneraciéon crecimiento Fuente

(cm - mes™')

Pckiston R, muaonata Artifidd 3.9 Qureshi, 1996
PNNCR R. mongle Artifidd 2,2 Bohdrauez y Prada, 1988
Q=M R. mongle Nofurd 0,08-1,48 Grddo, 1995
Bdlivar R. mange Artifidd 52 Ulloa-Delgado ef d, 1998
L. racemosa 4,4

Q=M R. mongle Nofurd 1,48-4,05 Perdomo, 2001
L. racemosa 2,14-10,07

=M L. racemosa Noturd 2,04-2,43 GCompos, 2001

Q=M R. mongle Artifidd 2,1-53 Presente estudio
L. racemosa 29
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Los pantcs de Gono Gande son Ios de mgiar desarrdllo alo lago dd estudo, debido a que lcs
conddones fueron favorddes en todo @ estudo, en auonto a nivel de aguo, sdinidad,

temperaturay flujo de nutrientes (Rivera et d, 2001; Antrdon y Schoeffer, 1983).

De la misma forma, en meddones hechcs por este autor (o pulbdicodos) y posteriores a este
estudo se doservd que la tesa de aedmiento mensud en dtura de R. mangle en & Km 27 se
redujo avdores menores (3,15 anmes™) alos reportados actudmente (3.7 anmes™) y latosa
de aedmiento en ddmetro cumentd (0,97 an-mes™) con respedo a la vista en este traogo
(0,08 anmes™). Como también & que plontcs con diurcs menores a 1,5 m tuvieron
florescendcs con propdgulos de menor fomano d normd para esta espede (Serrano, 1995). La
aausa de estos fendmencs es td vez d estrés que significa paralcs rdoss fllaecs € frafar de
perforar la aopa dura de sudo presente en e Km 27 en busaa de sostén y nutrientes (Paania,
1992). Esta agpa se arignd posiblemente por la influenda de dgpositaddn marina en la zona,
que oacsiond como conseauenda un enriquedmiento de aarbonatos en & horizonte vertiad,
roosso que sucece tentativamente a derta profunddad en suelos donde hay una importante
pé&rdda de humedad par evoooraddn (Blonca Posado, com pers), lo que constituyd una
aaoderistica vista en aios anteriores (1976 — 1988) por Marie Luisse Schnetter (com pers) en
lazonanorte de la aaretera B/auilla- Aénaga A todo esto se sumaria & que la estaddn tenga
un suelo aencso, considerado generdmente como pore y conformado por materid estrucurd
inerte, esaxso de ardlics, que oacsionon pérdda de nutrientes (Anfréon y Goenoga, 1980). Prohl
et d (1989) dfirmaon que los mongaes que aecen en este tipo de sustrato generdmente
exhiben bgo desardlo, dfa romificoddn, compgidod de la estrudura, achcparramiento y
sequedad fisiddgiaa

Contrario a lo onterior, Ics estadones Cono @ aonde, Sevillono y Los Muertos no presentaron
ninguna formaddn irregular en sus suglos y su composiddn se adaptd aladesaitapor Antrony
Sahaeffer — Novdli (1983) para los sudos de mongar, donde & predominio es de fracdones
fincs como lodos y ardlics y los audes contienen frecuentemente contidaodes grondes de materia
orgdnicay un dto contenido de agua
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En Sevillono d aedmiento de R. mongey L. racemosay en Los Muertos € de R maongle,
estuvo influendado prindpdmente par la temperatura y la sdinidad, fodores con [os que se
correladonainversamente y aon € nivel de ogua de forma drecta Esto Ultimo dfiere en parte a
lo dcho por Kramer (1974) auien dfirma que en & aedmiento, més que € dc&fidt de ogua, €
prindpd limitonte, es la dosorddn de aontidodes onormdes de sd.

En estcs dos zoncs, € dto contenido de amonio parece influir, ya que la tcsa dsminuyd en la
€ooaa sean, donde esta varidde se deva considerddemente, aunaue los vdores promedo
reportados en este estudo se aconddonaon a los ya vistos en la GESM (Tada 12) y auyos
rongos son vaiddes en d tiempo y & espado, pero que igudmente no son limitontes para lcs
espedes de plantcs de monglar (Rivera et d, 2001; Perdomo, 2001)

Tabla 12. Concentracion de NH,* Y PO,* en el sedimento comparada con otros estudios
anteriores en la Ciénaga Grande de Santa Martay en otros trabagjos sobre manglares.

NH,* PO,
Sitio Fuente
pg-g' Sedimento seco pg-g' Sedimento seco
=M 6,31- 19,62 5,49- 24,45 Cordonag, 1991
=M 4,5- 6,8 10- 15 Restrepo, 1997
=M 29,7- 129,1 33,89- 557.,8 Perdomo, 2001
=M 772,19- 5044,55 0- 1811,75 Rivera ef d, 2001
=M 1000- 5000 (peso/hum) 1000- 1500 (peso/hum) INVEMAR, 2002
Q=M 8.4- 167 14,2- 185,8 Presente estudio
Austrdia >11 >156 Boto y Wellington, 1984
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5.5. Consideraciones sobre laregeneracion natural.

Patiendo dd supuesto de inida una refarestaddn en zoncs degradodos aon Muy  ocd
regeneraddn naturd (INVEMAR, 2002), se enfiende que & procsso de aconddonamiento de Ics
plontcs semboradcs s largo vy dispendoso por encontrar una muy pobre aobertura vegetd y
uncs conddones advercs para la soorevivendo, sumado d tiempo que necssitaion paa
sstimular & estaddedmiento de nuevos individuos de Ics mismos o de diferentes espedes (Field,
1996). Es por esto, que en esta fose dd estudo, en que los pontcs estuvieron en estados
juveniles (poco tfomono e inmadurcs) fue complicado hdlar un nimero signifiadtivo de
indviducs provenientes de una regeneradon naturd y en Ics estadones donde se encontraron,
su adoptaddn fue més dfidl d medo por d mismo aardder inmaduro de la plontaddn. Pero €
ndmero tenderd a aumentar y se espera que en un futuro los plontcs semlorados estimulen €
repoddomiento de los bosques de maongar, fonto con floredmiento y contribuddn de semillo,
como aon retenddn meadnica de estcs parasu estaddedmiento.

5.6. Cuatro Bocas, un caso especial

En la estaddn Quatro Boaos apesa de hdberse redizado Ics siembrcs de mongar en csodo aon
la Goopercdtiva de mongercs, dguncs personcs aroncoron Ios pantcs en su totdidad,
oacsioncndo una importonte pérdda de esfuerzoy tradogo. Lcs razones no se han definido con
daridad, pero segdn voass de la regdn se debid a la suposidon de pérdda de drea para Ics
faencs de pesaa o alaimposibilidad de navegaddn por 1os sitics de plantaddn. Son argumentos
poco aeibbles, tfeniendo en auenta e gon benefido parala pesaay la comunidad proveniente de
un desarrdlo dd bosque de monga en lazona
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6. CONCLUSIONES

R. mangle fue la espede que presentd los vdores mdximos de saborevivenda y la que tuvo un
aedmiento mayor en los estadones de estudo donde los conddones fueron favorades, siendo
la disponibilidod permonente de agua un fador limitante para e desardlo.

Los pontfcs sembradcs de L. racemosa soorevivieron en ambientes oropidos en auonto a
proximidod y disponibilidod de ogua  Esta espede se constituye en una buena dternativa en la
reforestaddn de mongar, siempre y auondo se estadezaon flujos confinuos de agua hada Ics
plontodones.

Goo G onde tuvo los vdores més dtos de soorevivenda y aedmiento en los siemborcs hedhos
por & Proyedo Mongares de Colombia en la GE5M aebido a tener aaoraderistiass en sudlo y
ogua &ptimeos (nivel, sdinidad y temperatura prindpdmente) que estimularon € desardlo de R.

mangle

En & Km 27 hubo una sarevivenda ddl 100% de R. maongle , pero la formaddn de una aopa
adura influyd levemente en e aedmiento de Ios plantcs y en un futuro imposibilitard & normd

desempeno de la espede en @ bosque de mongar.

Sevillono fue una buena estaddn piloto paa & estudo de modelos dternctivos en la
reforestaddn con mengda que maodfiquen los metodologics existentes en |la actudidad y que
pueden occsionar prodemcs en un ombiente ton particular como & de la G=5M, donde [cs

dferendcs en los flujos de agua representan limitontes poralaregeneraddn artifiad.

La estaddn Los Muertos hace dusion asu nombre y fue € punto con € més bgo desardlo de
los plontcs de monglar dli sembradcs. Expresado en la mortdidad oacsionada por Ics
devadones de lasdinidad y € dé&fidt hidrico duraonte la épooaca sexa
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La regeneraddn naturd en los zoncs de siembora fue muy poca Cacsionado prindpdmente por
e estado juvenil e inmaduro de la siemiora, en la aud no se goredd producddn de semillay en
la que la retenddn meadnica por parte de sus plontcs NoO es considerddle, ya que los rdcss no
son prominentes y numeroscs en € axo de R. mange y ademd no hay consdidoddn ad
terreno por parte de L. racemosa Se espaera gue en |os zoncs donde hubo dta soorevivenda la

regeneraddn naturd se vea favoredda en € estado de adultez de los plontcs semboradcs.

Respecto a Quatro Boass, la desinformaddn de la gente en la zona oacsiond una pérdda
aonsiderdde de esfuerzo y maotivadon para d mgoramiento de los conddones del mongar en
la G=SM.
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7. RECOMENDACI ONES

Es necssaio estudar previamente Ios zoncs donde se estaddecardn siembrcs de monglar con
fines de reforestaddn, espeddmente haoer énfceis en Ics espedes de mongar dominantes en
un prindpio en laregdn y en los fadores eddficos que influendardn € procsso con € fin de no
perder tiempo, tradogo ni dnero en € proasso.

Se hoce indspensdde paa un proyedo de refarestaddn con monga en la G=SM (o0 en
audauier ofra pate) la construaddn de condes que lleven agua a lcs zoncs de siembra de
maonera continua y suplon espeddmente [os necssidades hickiaos en |cs §ooacs seacs.

También es aoconsgjddle sembrar plantcs de L. racemosa en 1os bordes de los flujos de aguay
hacer siemlorcs dterncs con R. maongle, de manera que hoya favoredmiento para € desardlo.
Como tombién continuar explorondo Ics posibilidades paa A germinans como espede ogeto
Ce siembra

Respedo a la copa dura enconfrada en € Km 27 (Isla de Sdamonad) seria bueno redizar un
estudo geddgico y comparativo con ofrcs &recs de la misma zona para estaddlecer d aoertura
y los origenes de dcha aopa Lo aud se odlicaia paa mgorar Ics conddones de siembora adl
maonglar en escs Grecs degr adadcs.

Los plones de reforestaddn deloen induir documentaddn y tdleres de gooyo alos comunidades
implicados y tombién sistemncs de gpoyo post siemlora y monitorecs en los audes se fraten de

montener |cs siemlorcs en & tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Anovaa unaviay test de rangos multiples (LSD, 95% ) del nivel de agua entre las

4 estaciones.
Anova
Fuente Suma de @ados de Quodrado F-Codente P
auadrados libertad medo
Estadones 5974.,5 3 1991,5 10,53 0,000
Error 25732,2 136 189,208
Test derongos mdltides (LSD)
Estaddn N Meda @G upos homogénecs
KM 27 24 5,63333 X
SEMILLANO 40 9,0075 X
LCS MUERTCS 28 10,425 X
CANO GRANDE 48 21,9583 X

Anexo 2. Anova auna viadel nivel de agua entrelas 4 estaciones y los meses de estudio.

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P
auadr ados libertad medo
Estodones vy
meses 28056.,5 15 1870,43 68,74 0,000
Error 3373,84 124 27,2084
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Anexo 3. Anovaa unaviay test de rangos multiples (LSD, 95% ) de la salinidad superficial
del agua entre las estaciones.

Anova

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P
auadr ados libertad medo

Estadones 3732,37 3 1244,12 24,78 0,000

Error 5672,97 113 50,2033

Test derongos mlltiples

Estaddn N Meda @Gupos homogéneos

CANO GRANDE 48 19,2396 X

SEMILLANO 35 20,7829 X

KM 27 18 28,5833

LOS MUERTCS 21 30,9762 X

Anexo 4. Anova aunavia de lasdlinidad superficial del agua entre las 4 estaciones y los

meses de estudio.

Anova
Fuente Suma de Gaodos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo
Estodones vy
meses 9234,92 12 769,577 469,65 0,000
Error 179,968 108 1,66637

Anexo 5. .Anova a unaviay test de rangos miltiples (LSD, 95% ) de la salinidad intersticial
del agua entre las estaciones.

Anova

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo

Estadones 6800,42 3 226681 27,50 0,000

Error 11209 136 8.419
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Test derongos mlltipes

Estaddn N Meda QGupos homogéneos
CANO GRANDE 48 18,7188 X

SEVILLANO 40 29,4175

KM 27 24 30,725 X

LOS MUERT S 28 37.325 X

Anexo 6. Anova aunavia de lasdlinidad intersticial del agua entre las 4 estaciones y los
meses de estudio.

Anova

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadr ados libertad medo

Estodones vy

meses 174371 15 1162,47 251,85 0,000

Error 572,348 124 4,61571

Anexo 7. Anova a una via de latemperatura superficial del agua entre las estaciones.

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadr ados libertad medo

Estadones 73,0519 3 24,3506 3,99 0,0596

Error 689,179 113 6,09893

Anexo 8. Anova aunavia de latemperatura superficial del agua entre las 4 estaciones y los
meses de estudio.

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo
Estodones vy
meses 655,763 12 54,6469 47,91 0,000
Error 118,615 104 1,14083
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Anexo 9. Anovaa unaviade latemperaturaintersticial del agua entre las estaciones.

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo

Estadones 30,5779 3 10,1926 2,29 0.,0816
Error 606,479 136 4,4594

Anexo 10. Anova aunavia de latemperaturaintersticial del aguaentre las 4 estaciones y
los meses de estudio.

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadr ados libertad medo

Estadones 365,775 15 24,385 17,56 0,000
Error 172,219 124 1,38887

Anexo 11. Anovaa unaviay test de rangos miltiples (LSD, 95% ) de la concentracion de
Amonio entre las estaciones y los 2 meses (noviembre de 2001 y enero dce 2002) de las
épocas climdticas principales.

Anova
Fuente Suma de Gaodos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo
Estodones vy
meses 170906,0 7 24415,3 2619,75 0,000
Error 568,601 61 9.31968

Test derongos mdltipes

Mes Estaddn N Meda @G upos homogénecs
Nov KM 27 6 8.37169 X

Ene KM 27 6 15,4724 X

Nov CANO GRANDE 11 21,8842 X

Ene CANO GRANDE 12 51,8176 X

Nov LCS MUERTCS 7 56,9102 X

Nov SEMLLANO 10 64,2614 X

Ene SEMILLANO 10 129,086 X

Ene LCS MUERTCS 7 167,041 X
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Anexo 12. Anova aunaviay test de rangos multiples (LSD, 95% ) de la concentracién de
fosfato entre las estaciones y los 2 meses de las épocas climdticas principales.

Anova

Fuente Suma de Gaodos de Quadrodo F-Codente P-Vdor

auadrados libertad medo
Estodones vy
meses 161315,0 7 23045,0 5667,40 0,000
Error 252,107 62 4,06623
Test derongos mdltipes
Epoca Estadén N Meda  Gupos homogéneos

Ene CANO GRANDE 12 14,2105 X
Ene LCS MUERTCS 7 17,3561 X
Ene SEMILLANO 10 22,5738 X
Nov CANO GRANDE 12 31,4115 X
Nov SEMILLANO 10 36,0074 X
Nov LCS MUERTCS 7 39,7123 X
Ene KM 27 6 98,9726 X
Nov KM 27 6 185,82 X

Anexo 13. Anovaa unaviay test de rangos multiples (LSD, 95% ) de la humedad entre las

estaciones.
Anova
Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadr ados libertad medo
Estadones 476146 3 156871.5 441,99 0,000
Error 4811,79 134 35,9089
Test derongos mdltipes
Estaddn N Meda @G upos homogénecs
KM 27 24 30,3417 X
CANO GRANDE 48 39,9083 X
LCS MUERTCS 38 72,7026 X
SEVILLANO 28 74,1464 X
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Anexo 14. Anova auna via de la humedad entre las 4 estaciones y los meses de estudio.
Anova

Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados libertad medo
Estodones vy
meses 49294,3 15 3286,29 128,01 0,000
Error 3132,1 122 25,6729

Anexo 15. Anovaa unaviay test de rangos multiples (LSD, 95% ) de la materia orgdnica
entre las estaciones.

Anova
Fuente Suma de Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadr ados libertad medo
Estadones 166792 3 5559,72 279,13 0,000
Error 2649,07 133 19.9178
Test derongos mdltiples
Estaddn N Meda Gupos homogénecs
KM 27 24 5,79583 X
CANO GRANDE 46 13,2957 X
SEMILLANO 39 31,2359 X
LCS MUERTCS 28 33,4214 X

Anexo 16. Anovaaunavia de lamateria orgdnicaentrelas 4 estaciones y los meses de

estudio.
Fuente Suma de Gados de Quocrado F-Codente P-Vdor
auodr aocs libertad medo
Estodones 16171.3 15 1078.09 41,32 0,000
Error 3156,88 121 26,09

Anexo 17. Ancova a una via de la sobrevivencia en las 4 estaciones durante el estudio.

Fuente Sumade Godos de Quocrado F-Codente P-Vdor
auock odos libertad medo
Covericle:
49,4083 1 49,4083 12,38 0,0026
Tiempo
Espede-Estaddn 7341,71 5 1468,34 367,94 0,000
Residuo 67,8417 17 3,99069
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Anexo 18. Ancova a una via de la sobrevivencia por especie en las 4 estaciones durante el

estudio.
Fuente Sumacde Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auadrados  liberted medo
Covaricde:
Tiempo 49,4083 1 49,4083 0.22 0.6426
Espede 2730,08 1 2730,08 12,25 0,0021
Resicuo 4679.,47 21 222,832

Anexo 19. Ancova aunavia y test de rangos miultiples de latasa de crecimiento en alturaen
las 4 estaciones durante el estudio.

Fuente Suma ode Godos de Quadrodo F-Codente  P-Vdor
auadrados  liberted medo
Covaricdle: 45025,2 1 45025,2 75,52 0,000
Tiempo
Espede-Estaddn 2324180 5 46483,7 77,97 0,000
Resicuo 2629160 441 596,181
Test derongos mdltiples
Espede Estaddn N Meda QGupos homogéneos
R. monge SEMILLANO 68 60,6512 X
R. mangle KM 27 196 92,1499 X
L. racemosa  SEVILLANO 20 111,526 X
L. racemosa  LCS MUERTCS 4 117,232 XX
R. mangle LOS MUERTCS 12 118,982 XX
R. mange  CANO GRANDE 148 126,898 X

Anexo 20. Ancova a una via de latasa de crecimiento en altura por especie en las 4

estaciones durante el estudio.

Fuente Suma de Godos de Quodrado F-Codente  P-Vdor
auadrados  liberted medo

Covaricde:

Tiempo 474584 1 47458.,4 43,07 0,000

Espede 3554,72 1 3554,72 3.23 0,0332

Resicuo 490357,0 445 1101,93
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Anexo 21. Regresion lineal entre el tiempo y laalturade R. mangle en las 4 estaciones
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Los Muertos

R. mangle h = 0,1043t + 108,53
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Anexo 22. Regresion lineal entre el tiempo y laadlturade L. racemosaen Sevillano y Los

Sevillano
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Anexo 23. Ancova aunavia y test de rangos multiples de latasa de crecimiento en didmetro
entre las 4 estaciones durante el estudio

Fuente Sumacde Godos de Quadrodo F-Codente P-Vdor
auodrados libertad medo
Covaricde:
Tiempo 27,941 1 27,941 272,84 0.000
Espede-Estaddn  9,77829 5 1.95566 19,10 0,000
Resicduo 45,1614 441 0,102407
Test derongos multiples.
Espede Estaddn N Meda  Qupos homogéneos

L. racemosa LCS MUERTCS 4 1,50195 X
R. mongle SEMILLANO 68 1,69261 X
R. maongle KM 27 196 1,74692 X
R. mongle CANO GRANDE 148 1,92158 X
L. racemosa  SEMILLANO 21 2,15408 X
R. mongle LCS MUERTCS 12 2,36029 X

Anexo 24. Ancova a una via de latasa de crecimiento en altura por especie en las 4
estaciones durante el estudio.

Fuente Suma de Godos de Quodrado F-Codente  P-Vdor
auadrados  liberted medo

Covaricde:

Tiempo 27,9694 1 27,9694 233,37 0,000

Espede 1,18908 1 1,18908 9,92 0,037

Resicduo 53,3329 445 0,119849
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Anexo 25. Regresion lineal entre el tiempo y el diédmetro de R. mangle en las 4 estaciones
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Los Muertos
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Anexo 26. Regresion lineal entre el tiempo y el didmetro de L. racemosaen Sevillanoy Los

Sevillano
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