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RESUMEN

Los manglares presentan estrategias de sobrevivencia que le confieren una gran
capacidad de recuperacion después de alteraciones drasticas al ecosistema. Una
vez que las causas de impactos y sus efectos hayan sido eliminados, la llegada de
propagulos ocurrira de forma natural, lo que permitira el establecimiento de la
vegetacion como componente indicador de la recuperacion del ecosistema. El
presente trabajo se realiz6 de marzo de 2014 a febrero de 2015 en un area de
restauracion del sitio Ramsar “Manglares y Humedales de Tuxpan” con la finalidad
de determinar la factibilidad de repoblar un &rea degradada con propagulos de
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa sobre dos tipos de trampas
“semilleras” de 10 x 10 m construidas con troncos y ramas de arboles muertos en
los cuales se introdujo malla sombra agricola; las trampas fueron de dos tipos:
cuatro trampas abiertas, libres a la colonizacion de los propagulos y cuatro
cerradas, en las cuales fueron introducidos los propagulos. Con la finalidad de
valorar la sobrevivencia de los propagulos y su posterior crecimiento y desarrollo,
se llevd a cabo la recopilacion de informacién sobre mortandad, datos
morfométricos (altura y diametro) y desarrollo (nimero de hojas). El estadistico
Chi-cuadrada mostré que no existieron diferencias significativas con relacion a la
sobrevivencia entre tipo de trampas para las plantulas de Avicennia germinans,
pero si para Laguncularia racemosa. El analisis de un modelo lineal generalizado
para las variables de altura, diAmetro y nimero de hojas determiné la existencia
de diferencias significativas tanto por tipo de trampa como por especie. Se
concluye que las trampas “semilleras abiertas” al dejar libre a la colonizacion de
los propagulos la sobrevivencia, altura y diametro alcanzado por las plantulas es
mayor debido a un proceso de seleccion natural.

Palabras clave: Regeneracion natural, inducida, trampas “semilleras”,
sobrevivencia, crecimiento, desarrollo



l. INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar estan constantemente expuestos a impactos
naturales y antropicos (Menéndez, 2000). EI manglar es un ecosistema muy fragil
puesto que depende de la combinacion natural de factores terrestres y marinos,
ademas de que ofrece por sus riquezas un ambiente muy codiciado para
desarrollar actividades e industrias que pueden implicar su destruccion, como son
las granjas camaroneras, las marinas, puertos y el desarrollo inmobiliario. Por otro
lado, grandes superficies de manglar han sido afectadas drasticamente de forma
indirecta por obras de infraestructura que han alterado los flujos hidrolégicos, tales
como presas, bordos, canales y dragados (CONAFOR, 2009). La regeneracion de
la vegetacion de manglar es uno de los procesos basicos en la respuesta de estos
ecosistemas ante impactos (Field, 1996; Menéndez et al., 2000; Menéndez, 2001,

2002; Capote-Fuentes y Lewis, 2004).

Si estas causas no son restituidas de manera natural, se hace necesario un
proceso de asistencia a la recuperacion del ecosistema degradado, dafiado o
destruido, es decir, una Restauracion (SER, 2004). Los gestores de la
restauracion enfatizan, frecuentemente, en la plantacion de manglares como una
herramienta primaria. Sin embargo un mejor acercamiento a la restauracion

plantea determinar las causas de la pérdida de los manglares, remover estas



causas y trabajar con la regeneracion natural (Lewis y Streweer, 2000; Menéndez,

2000; Capote-Fuentes, 2003; Ferro y Capote-Fuentes, 2005).

Los manglares presentan estrategias de sobrevivencia que le confieren una gran
capacidad de recuperacion después de alteraciones drasticas al ecosistema. La
llegada de propagulos ocurrira de forma natural, lo que permitira el establecimiento
de la vegetacion como componente indicador de la recuperacion del ecosistema,
pero que soélo ocurre cuando han desaparecido, en gran medida, las causas que

provocaron la afectacion (Reese, 2009).

En un proceso de restauracion de manglar, es importante considerar las
caracteristicas ecofisiolégicas de las especies a utilizar, entender los patrones
hidrolégicos locales, considerar las modificaciones ambientales originales, si es
posible recurrir al reclutamiento natural de propagulos y solo utilizar la siembra o
cultivo de propagulos de vivero después de determinar que el reclutamiento
natural no es posible (Lewis y Streever, 2000); para estos casos es recomendable
el uso de trampas “semilleras” como sistemas de captura e induccién de la

colonizacion de propagulos “silvestres” (Benitez-Pardo, 2007).

A partir de la construccion de tres terraplenes, que soportan lineas de transmision
eléctrica, en un bosque de manglar colindante con el Complejo Termoeléctrico
“Presidente Adolfo Lopez Mateos”, mismos que modificaron el flujo hidrolégico

dentro del bosque, se ha producido una degradacién que ha contribuido en la



mortandad masiva de 19.4 ha de mangle. Un proceso de restauracion, efectuado
en 2011 por el INECOL, A.C., consistio en la apertura de canales sobre los
terraplenes, permitiendo la rehabilitacion hidrologica del area; pero, en este
sentido, se creo un flujo de agua al interior del area degradada del manglar que
ha elevado el nivel de inundacion superficial y que rara vez decrece, por lo que un
proceso de regeneracion natural no es factible, debido a la constante flotabilidad
de los propagulos de las especies de mangle (Mendoza, 2015). El presente trabajo
tiene la finalidad de determinar la factibilidad de repoblar el area degradada con
propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa sobre trampas

“semilleras” de dos tipos (trampas abiertas y cerradas).



.  ANTECEDENTES

Los manglares conforman extensas areas de bosques costeros localizados en las
zonas tropicales y subtropicales del planeta, estos ecosistemas se desarrollan
principalmente donde existen deltas importantes que desembocan en el mar,
produciéndose acumulaciones de fango como sustrato y variaciones permanentes
de salinidad , por tanto, los principales factores abiéticos son: la mezcla continua de
aguas continentales y marinas, con variaciones en la salinidad, acumulacion de fango en
la ribera de rios y en la faja costera, lluvias elevadas, temperaturas altas y poco
variables (mayores de 25 °C), asi como una considerable humedad ambiental

(Menéndez et al., 2006).

Se denomina mangle a las especies de arboles y arbustos que han evolucionado
para adaptarse al ambiente de las zonas inter-mareales de las costas tropicales y
subtropicales del planeta, para lo cual han desarrollado tolerancia a suelos
anegados y con alta salinidad (Olguin et al., 2007). Sanchez-Paez et al. (1998),
definen a los manglares como los “ecosistemas de zonas litorales tropicales y
subtropicales, que relacionan al hombre y a las especies de arboles de diferentes
familias denominados mangle, con otras plantas, con animales que alli habitan
permanentemente o durante algunas fases de su vida con las aguas, suelos y

otros componentes del ambiente”.



Son plantas viviparas. El fruto germina en la planta madre, y el embrion madura en
el arbol aproximadamente un afo, antes de caer al agua. Los propagulos poseen
reservas de tejido con las cuales se pueden alimentar mientras flotan y encuentran

un sustrato adecuado para su fijacion (Calderon et al., 2009).

Sanchez-Paez (2009) “menciona que las especies vegetales que conforman los
manglares poseen caracteristicas y especializaciones morfologicas y funcionales
que le dan un caracter colonizador a la vez que le permiten desarrollarse en
condiciones extremas como lo es un medio acuético y salino y suelos fangosos e
inestables. Las caracteristicas que les permiten sobrevivir a dichas condiciones
son Organos especiales de respiracion y sostén, metabolismo adaptado a altas

concentraciones de sal, viviparidad y largo poder germinativo”.

En México se distribuyen en el interior de las lagunas costeras y sistemas
deltaicos de las costas del Golfo de México y del océano Pacifico con algunas
lagunas costeras que poseen bocas efimeras que abren durante la temporada de
lluvias o por accibn de los pescadores. Las especies de manglar mas
caracteristicas son Rhizophora mangle L. (mangle rojo), Rhizophoracea; Avicennia
germinans L. (mangle negro), madre sal, Avicenniaceae, anteriormente
considerada como Verbenaceae; Nash y Nee, (1984), Laguncularia racemosa L.

(mangle blanco), Combretaceae. (Lépez-Portillo y Ezcurra, 2002).



Existen diversos factores que afectan la estructura y productividad de los bosques
de manglar, entre los que se incluyen la hidrologia, la dinamica de nutrientes, el
tipo de sedimentos y la salinidad del suelo (Barreiro-Glemes y Balderas-Cortés,

1991).

Son ecosistemas muy fragiles, susceptibles al azolve de sedimentos, y a la
interrupcion del flujo y reflujo de las aguas, al estancamiento, y a los cambios
drasticos en la salinidad. Aunado a esto, el crecimiento urbano mal planificado y el
cambio de uso del suelo en las zonas donde se establece el manglar, pone en
riesgo su sobrevivencia. Los principales problemas detectados en estos
ecosistemas, son la fragmentacion de la cobertura del manglar y el cambio de uso
de suelo este es el factor principal y mas amenazante que afecta a los manglares,
gue da lugar a una deforestacion indiscriminada y que implica un dafio irreversible

a las especies y al ecosistema de manglar (CIMARES, 2009).

La fragmentacién de la cobertura del manglar impacta la estructura y funcién del
ecosistema de manglar mediante la alteracion de sus elementos bibticos y
abioticos, entre los cuales destacan: a) microclima dentro y alrededor del
fragmento (flujos de radiacion, viento, flujos de agua); b) aislamiento con respecto
a otras areas remanentes; c) interrupcion de la conectividad y d) modificaciones en

el paisaje circundante (Saunders et al., 1991).



En un proceso de restauracion de manglar es importante considerar las
caracteristicas ecofisiologicas de las especies a utilizar, entender los patrones
hidrolégicos locales, considerar las modificaciones ambientales originales y
compararlas con las generadas a partir de los rellenos, disefiar la hidrologia
apropiada, si es posible recurrir al reclutamiento natural de propagulos y solo
utilizar la siembra o cultivo de propagulos de vivero después de determinar que el

reclutamiento natural no es posible (Lewis y Streever, 2000).

Los factores ambientales como la temperatura, insolacion y evaporacion
contribuyeron considerablemente a elevar la mortalidad de las plantas en las areas
reforestadas durante la época seca en Laguna de Cabildo Chiapas, México. La
insolacion varia de acuerdo con los periodos de lluvia y estiaje, en los que la
nubosidad cambia, es decir, durante el periodo de mayo a octubre la cantidad
media de nubosidad es alta y la insolacién es baja, mientras que en el periodo
noviembre a abril, esta relacion se invierte. Consideran que en este experimento
como en otros, se ha comprobado que las plantas de R. mangle desarrolladas en
viveros presentan una baja mortalidad y mayor altura que aquellas desarrolladas
en el campo e incluso se ramifican mas rapido. Esto se debe a condiciones
adecuadas de humedad, sombreado y ausencia de competencia por sustrato y

nutrientes, caracteristicas de los viveros (Reyes y Tovilla, 2002).

Febles-Patron et al. (2009) en una ciénaga de Yucatdn encontraron que las

plantas que permanecieron bajo condiciones de sombra presentaron una



sobrevivencia de 100%, mientras que los tratamientos expuestos directamente a la
radiacion solar directa presentaron una sobrevivencia inversa. El desarrollo de las
raices fue gradualmente menor al aumentar la salinidad, disminuyendo cuando los
propagulos se encontraron expuestos a la insolacion directa y a una mayor
temperatura del agua. Los propagulos sometidos al tratamiento sombra-agua
dulce (SD), presentaron una mayor ganancia de peso por el desarrollo de raices y
hojas (solo en este tratamiento se produjeron hojas). Concluyeron que la salinidad
es el factor que controla la produccion de raices en los propagulos de R. mangle
en la etapa de establecimiento. Mientras que la insolacion y la temperatura
provocan un incremento del estrés fisioldgico en los propagulos, disminuyendo la

produccion de raices y aumentando la mortalidad.

Febles-Patron et al. (2009) en su proyecto de pruebas de reforestacién obtuvieron
que el mangle rojo presenté una mayor sobrevivencia bajo condiciones de mayor
inundacion y un mayor desarrollo con baja salinidad intersticial mientras que el
mangle negro presenté una mayor sobrevivencia en areas menos inundadas y un
mayor desarrollo con més alta salinidad. La construccion de camas de sedimento
para controlar el grado de inundacion, demostrd ser una técnica Gtil para favorecer
la sobrevivencia de mangle negro, mientras que el desazolve de manantiales y la
disminucién de la salinidad del agua, aseguran un mejor desarrollo de las

plantulas de ambas especies.



Benitez-Pardo (2007), recomienda la planificacion y construccion de diferentes
disefios de trampas semilleras con sistemas de captura e introduccion de
colonizacion con propagulos silvestres tomando en cuenta la problematica del
oleaje y el transporte litoral para proporcionar una adecuada asistencia a su

dispersién y establecimiento.

La distribucion de los propagulos y plantulas, en términos de areas inundadas por
mareas, en algunas ocasiones no corresponden a la distribucion de los adultos. La
reforestacion con plantas de vivero tiene las ventajas de dar una mayor
probabilidad de sobrevivencia respecto a las plantulas sembradas directamente v,
por lo tanto, se puede realizar una plantacion de menor densidad pero con la
desventaja de incrementar los costos por el mantenimiento del vivero. Cuando se
utilizan plantas de vivero, es importante preadaptarlas a condiciones similares al
sitio donde se piensa sembrar (en particular la salinidad) para garantizar una

mayor sobrevivencia. Flores-Verdugo et al. (2006).

Tovilla et al. (2004) utilizaron dos técnicas para la restauracion de manglar
obteniendo que en el vivero y campo se registré una mortalidad de 3,4 %y 38,3 %
en las plantas de R. mangle; En L. racemosa, la mortalidad se elevé a 50 % y 18
% respectivamente, en esta especie se alcanzaron una altura de 80 cm y 94 cm,
en 257 dias. En A. germinans la mortalidad fue elevada con 70,8 % y 24,3 %
debido al consumo de las hojas por la oruga de la mariposa Junonia everete

registrando también el menor crecimiento con una altura de 94 cm en 264 dias. Se



obtuvieron al final del experimento 40,034 plantas, de las cuales el 89 % eran de

R. mangle.

La mortalidad de los hipocotilos, asi como su establecimiento depende en gran
medida de su tamafio (Rabinowitz, 1978a).En los bosques de Australia es comun
ver como especies de mangle con propagulos pequefios se instalan en zonas de
marea baja y otras con propagulos grandes colonizan zonas intermareales de
mareas altas (Smith, 1987). En este sentido, Tomlinson (1986) descarta la
hipétesis de (Rabinowitz 1978b) como real, debido a que no ha sido demostrada
en todas especies de manglares, en donde no parece haber una relacién directa
entre el tamafo del propagalo y la distribucion de la especie. Lema et al. (2001)
también contradicen los postulados de (Rabinowitz 1978c) al encontrar que en
mangles riberefios los propagulos mas grandes logran establecerse en las partes

altas y no son arrastrados por la corriente fuera del ecosistema.

Durante la época de lluvias los parches de B. maritima favorecieron el anclaje de
los propagulos, y actuaron como principales estructuras de retencion reduciendo
los ataques de predadores previas a la dispersion. En dichos parches se encontro
el mayor nimero de propagulos de las tres especies. Los neumatéforos y ramas
bajas de arboles también retuvieron algunos propagulos, pero en menor
proporcion y de manera estacional hasta cuando cambié el nivel del agua. Los

propagulos sobrevivientes se establecieron al final de la temporada de lluvias,
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cuando hubo inundacién pero poca corriente, condiciones que facilitaron la

retencion (Lema-Vélez, et al, 2003).

En un manglar de zonas aridas de México se llevo a cabo un trabajo experimental
de reforestacion utilizando propagulos de Avicennia germinans. Las observaciones
de campo se realizaron cada seis meses, en el primer mes de trabajo se observo
gue sobrevivieron el 96% de las plantas, y después de 24 meses de trabajo se
observdé que sobrevivieron el 96% de las plantas, y después de 24 meses

sobrevivieron el 74% de los plantas (Toledo y Bashan, 2001).

Pinto da Cunha y Neves (2001) realizaron forestacion con Avicennia schaueriana
en un area de manglar degradada en Brasil, utilizando 25 plantas producidas en
vivero de 10 meses de edad por tratamiento que después de 106 dias

sobrevivieron el 100%.

Rocha (2003) trabajé en la repoblacion de Laguncularia racemosa en un manglar
de la costa de Nayarit, con propoésitos forestales, utilizando repoblamiento natural
(apertura del dosel) y plantaciones artificiales con propagulos extraidos de su
medio natural. Encontré para ambos casos una mayor supervivencia en aquellos
lugares donde la marea tiene menos influencia. Bosire et al., (2003) por su parte
determinaron que la restauracion (colonizacién) natural de manglares en sitios
perturbados es posible, siempre y cuando se le apoye con reestructuracion

hidrodinamica.
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Por otro lado Agraz-Hernandez (1999) menciona que las plantas desarrolladas en
vivero ofrecen una garantia de un mayor éxito en la reforestacion; ejemplo de ello
son los trabajos realizados en Bangladesh, Tailandia, Australia, Vietnam,
Indonesia, Arabia Saudita, Cuba, Colombia y Panama. Asimismo, cita tres formas
importantes de reforestacion en manglares llevadas a cabo con buenos resultados
en un manglar de pacifico norte mexicano: reforestacion directa con propagulos,
trasplante de plantulas y trasplante con plantas de vivero. Las plantas de vivero
incrementan los costos de reforestacion de manglares. Sin embargo, son
necesarias en situaciones especiales, donde no es posible la siembra directa de

propagulos (Reyes y Tovilla, 2002).

Arango et al. (2001) determinaron que la salinidad y periodos de inundacion son
primordiales en los cambios de factores ambientales como: nivel del agua,
porcentaje humedad, potencial redox y temperatura;, que son parametros

esenciales en la supervivencia de propagulos.

A través de acuarios instalados en una zona estuarina de Costa Rica, se midio el
efecto de las mareas en el establecimiento de propagulos de L. racemosa, A.
germinans y A. bicolor, encontrando el establecimiento de los propagulos depende
de la especie, siendo mas alta la mortalidad para propagulos de L. racemosa. Sin
embargo, los propagulos de L. racemosa se establecen primero (5 a 8 dias)
mientras que A. germinans aproximadamente a los 25 dias (Delgado et al., 2001)

Encontraste, Rabinowitz (1978c), encontré6 que en Panama los propagulos de L.
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racemosa duran flotando hasta 25 dias en agua dulce y hasta 35 dias en agua

salada y los de A. germinans duran hasta 82 dias para su establecimiento.

Los resultados del presente estudio sugieren que las plantas generadas en viveros
son una alternativa adecuada para la restauracion de manglares, asi como para la
formacion de nuevas areas de manglar en regiones semiaridas. Los resultados
demuestran que la siembra directa con propagulos de las dos especies de
manglar estudiadas no es efectiva para la regién de la bahia de Navachiste.
(Benitez-Pardo, 2007).Diversos autores mencionan que las plantas de vivero son
necesarias en situaciones especiales, donde no es posible la siembra directa de
propagulos. (Agraz, 1999; Reyes y Tovilla, 2002). Tal es el caso de las tarquinas
en la bahia de Navachiste, donde la energia del oleaje, los fuertes vientos y la
elevada temperatura del suelo (en las tarquinas) solo permiten la reforestacion con
plantas de vivero. Sin embargo se recomienda continuar con la planificacion y
construccion de diferentes disefios de trampas semilleras como sistemas de
captura e induccion de la colonizacion con propagulos silvestres tomando en
cuenta la problematica del oleaje y el transporte litoral. En relacién con las
“trampas semilleras” solo quedaron algunas donde “nacieron” o prendieron
solamente el 1.5% de las 700 “semillas” que se depositaron en ellas debido a que
los problemas generados por herbivoria el fuerte oleaje que colapsaba la malla
protectora e incluso sofocaba las plantulas. En cambio las que se utilizaron para la
proteccion de plantas de vivero se observd que si funcionaron al presentar un

crecimiento del 15% superior a las plantas no protegidas asi como un mayor
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follaje. Se cree que este en aumento en crecimiento se debié a que la malla-
sombra ofrecio una barrera fisica que disminuia la energia tanto del oleaje como

la corriente de marea (Benitez-Pardo, 2007).

En el estudio de realizado en la bahia de Navachiste, se efectuaron ensayos
preliminares utilizando la técnica de Riley (1999), las trampas indican que
aproximadamente el 50% de los tubos utilizados fueron arrastrados por el fuerte
oleaje que ocurre con frecuencia en la bahia de Navachiste, de este porcentaje al
30% les fue eliminado el sustrato y en cuanto a propagulos prendidos apenas se
logro el 1% (4 plantas). También se demostro que la siembra directa de propagulos
(técnica de Blasco) no fue posible, debido a que el 99% perecieron por
desecamiento, herbivoria y por efecto causado por las corrientes de manera que
ocurren en la bahia de Navachiste y no permiten su establecimiento. Los pocos
propagulos que llegan a colonizar las isletas en su gran mayoria sin deshidratados
por efecto de la alta irradiacion y la elevada temperatura del sustrato de las
mismas. (Benitez-Pardo, 2007).La eficiencia de esta técnica ha demostrado en
otras regiones del mundo como panama donde incluso se observd un
reclutamiento natural que rebaso las densidades naturales de los bosques y causo

competencia entre si (Duke et al, 2007).
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HIPOTESIS

La sobrevivencia y crecimiento de los propagulos de Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa no presentara diferencias entre los tipos de trampas

“semilleras”.

Los propagulos de Avicennia germinans mostrardn una mayor sobrevivencia y

crecimiento que los propagulos de Laguncularia racemosa.
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. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Determinar la eficiencia de trampas “semilleras” como estrategia de repoblacion
asistida utilizando propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa

en un area de restauracion del Sitio Ramsar “Manglares y Humedales de Tuxpan”

3.2. ESPECIIFICOS

e Evaluar la sobrevivencia de las plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa sometidos a dos tipos de repoblacion.

e Medir el crecimiento alcanzado por las plantulas Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa en dos tipos de repoblacion.

e Contabilizar el nimero de hojas de los propagulos de Avicennia germinans

y Laguncularia racemosa en los diferentes tipos de repoblacién asistida.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el municipio de Tuxpan, Veracruz dentro de la
poligonal del Sitio Ramsar No. 1602 “Manglares y Humedales de Tuxpan. El Sitio
Ramsar esta dividido por el rio Tuxpan. Al norte del rio Tuxpan, se localizan los
manglares asociados a la Laguna de Tampamachoco y al sur del mismo, los
manglares y humedales asociados a los esteros de Tumilco y Jacome (Basafiez,

2005) (Fig.1).

A b .
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.

Figura 1. Poligonal del Sitio Ramsar No. 1602 “Manglares y Humedales de Tuxpan”
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El sitio de trabajo, se encuentra entre la playa de Tuxpan y la Laguna de
Tampamachoco, dentro de la Reserva Ecologica del Complejo Termoeléctrico
“Presidente Adolfo Lopez Mateos” (CTPALM). La Reserva, esta integrada por tres
poligonales divididas por tres terraplenes construidos para soportar lineas de
transmision eléctrica. A partir de 2011, los terraplenes fueron abiertos
transversalmente mediante la construccion de canales que permiten un flujo
hidrolégico laminar dentro del bosque de manglar. Las poligonales formadas por
los terraplenes son: de sur a norte, una poligonal (ZI) con 15.47 ha de manglar,
posteriormente se tiene otra poligonal (ZIl) con 5.48 ha y al norte con 90.07 ha,
una tercera poligonal (ZIll), todas ellas mostrando mortandad de 19.4 ha de

arboles de mangle (Lépez-Portillo, 2010) (Fig. 2).

Figura 2. Sitio de trabajo ubicado en la Reserva Ecolégica de la CTPALM
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El area de intervencién del presente trabajo, es la poligonal ZI ubicada al sur,

aislada entre dos terraplenes; cuenta con una superficie degradada de 4.5 ha de

individuos de mangle muerto (Fig. 3).

?_’\

]

7.
<~ ¢ Area de trampas
&  “semilleras”

Figura.3. Poligonal Z| y disposicion de Trampas “semilleras”

semilleras”
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V. METODOLOGIA

5.1. Construccion de trampas “semilleras”

El presente trabajo fue desarrollado de septiembre de 2013 a febrero de 2015. La
primera fase consistio en la construccion de trampas “semilleras” siguiendo las
recomendaciones de Benitez-Pardo (2007), éstas consistieron en la conformacién
de “corrales” cuadrados (10 x 10 m) utilizando los troncos y ramas de los arboles
muertos en los cuales se introdujo malla-sombra agricola (sin que quedara tensa
para favorecer su movimiento dependiendo del nivel de inundacion) con el
propdsito de generar espacios para que los propagulos de las especies de
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa tuvieran arraigo en una superficie y
que no permanecieran flotando en el area. Se construyeron un total de ocho

trampas “semilleras”. (Figura 4 y 5)

Barrera de troncos y malla sombra

Fig. 4 Trampa “semillera” cerrada
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: Trampa abierta a su libre colonizacién §

Fig. 5 Trampa “semillera” abierta

5.2. Colecta de propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa.

En septiembre y octubre de 2013, se llevd a cabo la recoleccion (de la misma
area) de 400 propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa. Los
propagulos se revisaron cuidadosamente para observar la presencia de dafios
ocasionados por herbivoria. Los propagulos sanos se conservaron en cubetas con

agua (colectada en el sitio) hasta su diseminacion.

5.3. Tipos de “trampas semilleras”

Los tipos de trampas consistieron en: a) dejar cuatro Trampas con un espacio

abierto (Trampas “semilleras” abiertas; MA) y; b) otras cuatro trampas se cercaron
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en toda su periferia para evitar la entrada y salida libre de propagulos (Trampas

“semilleras” cerradas; MC).

a)

b)

Se dispusieron cuatro trampas “semilleras” abiertas (MA), para que fuera
factible una colonizacion, o inclusive la salida, de propagulos de Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa, ya sea, por efecto de la influencia del
nivel de marea o por su arrastre mediante el flujo hidrologico dentro del

area.

En las restantes cuatro trampas “semilleras” cerradas (MC), fueron
introducidos los propagulos, dividiéndolos por especie; colocando 50
propagulos de cada especie por trampa. Las dos especies establecidas
fueron consideradas como tratamientos, quedando de la siguiente manera:
400 propéagulos en las trampas cerradas (50 para cada una de las cuatro
replicas).

* 200 propagulos de Avicennia germinans (100 para cada una de las

dos replicas).
* 200 propagulos de Laguncularia racemosa (100 para cada una de las

dos replicas).

Durante 10 dias se observaron los propagulos con relacién a la

presencia de radicula o su pérdida (por muerte, depredacién o
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desplazamiento fuera de las trampas). Se consideraron establecidos
los propagulos de A. germinans y L. racemosa, cuyos cotiledones y
primordios foliares estuvieron erguidos (Fig. 6). Siguiendo el criterio
de Lema-Vélez et al. (2003), se contabilizaron como plantulas las

gue presentaban expansion cotiledonar.
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Figura 6. Desarrollo del propagulo a plantula y sus medidas morfométricas

A partir de la emergencia del primer par de hojas, cada plantula fue etiquetada
colocando una lamina de aluminio con un nimero que la identificaba. Se sigui6 la
metodologia de Tovilla-Herndndez y Orihuela-Belmonte (2002) midiendo
mensualmente la altura con una cintra métrica, el diametro con un Vernier, se
contabilizaron el numero de hojas (Figura 4), asi como la sobrevivencia de las

plantulas.
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5.4. Andlisis de los datos

Con la finalidad de valorar la sobrevivencia de plantulas, su crecimiento y numero

de hojas, se realizaron los siguientes analisis:

a) Andlisis de sobrevivencia

Se contabilizaron los propagulos que colonizaron inicialmente las trampas, se
fueron restando los que, en observaciones posteriores, no fueron encontrados;
se comenzd el conteo como plantulas a aquellas que presentaron expansion
cotiledonar. Mensualmente se realizé el conteo de plantulas por especie. Se
llevo a cabo una estadistica descriptiva con la realizaron gréaficas (con el

programa Excel) de plantulas vivas y muertas.

b) Andlisis de datos morfométricos

Una vez expandido el cotiledon, se midié de manera mensual el crecimiento con
base en la altura (la medida fue del cuello del tallo hasta el pice de crecimiento
principal, sin considerar la altura que se observara en la plantula debido a la
ramificacion del tallo) y el grosor de la plantula, dos centimetros arriba del suelo
con un Vernier (Fig. 4). Con la informacién obtenida se realizé una estadistica
descriptiva (graficas con el programa Excel) por especie del crecimiento de las

plantulas.
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c) Andlisis de numero de hojas

A partir de desarrollo de las primeras hojas, estas fueron contabilizadas

mensualmente por cada una de las especies, tanto en el tallo principal, como en

sus ramificaciones (Fig. 4). Con las observaciones anotadas y la elaboracion de

gréficas (con el programa Excel), se procedié a su analisis mediante el uso de

estadistica descriptiva.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en las Trampas “semilleras”

cerradas, se seleccionaron las pruebas estadisticas que se ajustaran al tipo de

datos obtenidos, considerando las variables respuesta y los tratamientos del

presente trabajo. Para la obtencidn de los estadisticos de prueba se utilizé el

programa R 3.2.2 (Tabla 1).

Tabla.- 1. Seleccion de los estadisticos de prueba en funcion a las variables de respuesta
y los tratamientos.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

ESTADISTICO DE PRUEBA

a) Analisis de sobrevivencia
¢ Existen diferencias
significativas entre la
sobrevivencia de las plantas en
cada uno de los tratamientos?

Variable respuesta:
Individuos vivos
Tratamientos:
e Trampas “semilleras” abiertas
(MA) y cerradas (MC)

1.- Chi-cuadrada con Correccion de
Yates

b) Analisis de datos morfométricos

c) ¢Existen diferencias
significativas entre los valores
promedio de altura y diametro de
las dos especies y los

2.- Modelo Lineal Generalizado
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tratamientos?

Variable respuesta :
e Altura
e Diadmetro

Tratamientos :

e Trampas “semilleras” abiertas
(MA) y cerradas (MC)

e Especies: Avicennia
germinans y Laguncularia
racemosa
d) Analisis de desarrollo 3.- Modelo Lineal Generalizado
¢Existen diferencias

significativas entre los valores
promedio del numero de hojas de
las dos especies y los
tratamientos?
Variable respuesta :
e Numero de hojas
Tratamientos :
e Trampas “semilleras” abiertas
(MA) y cerradas (MC)
e Especies: Avicennia
germinans 'y Laguncularia
racemosa
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VI. RESULTADOS

El reporte de resultados se establece bajo dos criterios, primero se analizan los
resultados de sobrevivencia, crecimiento y desarrollo que se obtuvieron en las
Trampas “semilleras” abiertas (MA) y posteriormente en las Trampas “semilleras”
cerradas (MC), desde la estadistica descriptiva. Posteriormente se analizan los
datos bajo criterios de estadistica inferencial, estableciendo la existencia de
diferencias significativas, tomando como tratamientos: a) las especies (Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa) dentro del mismo tipo de trampa (abierta o
cerrada) y b) los tipos de malla (MA abierta y MC cerrada) con relacién a las

especies.

6.1. Andlisis de datos obtenidos en plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa en Trampas “semilleras” abiertas (MA).

6.1.1. Sobrevivencia de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa.

En las trampas “semilleras” abiertas, para el mes de febrero de 2014 se
contabilizaron un total de 1,015 propagulos de Avicennia germinans y 253 de
Laguncularia racemosa; al término del estudio se tenian 598 y 25 plantulas,
respectivamente. La distribucion por cada una de las trampas MA, se resumen en

la siguiente tabla:
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Tabla 2. Disposicion de propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa por
Trampas “semilleras” abiertas (MA)

Trampa “semillera” abierta Especie Numero de Numero de
(MA) Propéagulos (INICIAL) Plantulas (FINAL)
A. germinans 205 144
MA 1 L. racemosa 42 11
A. germinans 466 310
MA 2 L. racemosa 89 8
A. germinans 165 73
MA 3 L. racemosa 38 1
A. germinans 179 71
MA 4 L. racemosa 84 5

Para febrero de 2015, en las trampas MA, se presentd una sobrevivencia total de
598 plantulas (58.91%) de A. germinans, mientras que solo sobrevivieron 25
(9.88%) de las plantulas de L. racemosa. En la figura 5, se puede observar que la
mortandad se aprecia, para ambas especies, en el primer mes de muestreo
(marzo de 2014) y posteriormente la sobrevivencia permanece con ligeros
decrementos; solo en la trampa MA 3 de L. racemosa, la sobrevivencia es de una

sola plantula.
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SOBREVIVENCIA DE A. germinans en
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Figura 5. Sobrevivencia de plantulas de a) Avicennia germinans y b) Laguncularia
racemosa en Trampas “semilleras” abiertas (MA)

6.1.2. Talla promedio de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa.

En la Tabla 3, se muestra el crecimiento promedio por Trampa “semillera” obtenido

por las plantulas de A. germinans de marzo de 2014 a febrero de 2015. El
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aumento en talla en promedio es 13.19 cm en un afio, que equivale a 1.09 cm al

mes.

Tabla 3. Crecimiento promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 EN
ALTURA
MA1l | 9.78 | 13.22 | 15.42 | 16.72 | 17.63 | 18.63 | 19.02 | 20.28 | 20.68 | 21.3 | 23.10 13.32
MA 2 |10.19 | 13.67 | 15.77 | 17.07 | 18.06 | 19.17 | 19.62 | 20.8 | 21.18 | 21.78 | 23.58 13.39
MA3 | 6.73 | 10.27 | 12.37 | 13.06 | 14.56 | 15.05 | 16.07 | 17.25 | 17.65 | 18.25 | 20.05 13.32
MA 4 |10.19 | 13.5 | 15,51 | 16.81 | 17.55 | 18.50 | 19.08 | 20.05 | 20.52 | 21.12 | 22.92 12.73
Promedio 22.41 13.19
Como se aprecia en la figura 6, el aumento en altura de las plantulas de

A. germinans es constante y ascendente durante todos los meses de muestreo.

Las plantulas de la trampa MA 3, tienen la menor altura, sin embargo, tiene un

buen incremento en altura.
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Figura 6. Crecimiento promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” abiertas (MA)

En la tabla 4, se puede apreciar el incremento en altura de las plantulas de

Laguncularia racemosa, de marzo de 2014 a febrero de 2015. EI incremento

promedio de los meses es de 13.15 cm al afio, es decir, 1.09 cm al mes.

“semilleras” abiertas (MA)

Tabla 4. Crecimiento promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN TALLA
MA1l | 3.89 | 6.99 | 9.09 | 10.39 | 11.39 | 12.39 | 12.93 | 14.19 | 14.59 | 15.23 | 17.03 13.14
MA2 | 538 | 8.88 | 10.98 | 12.28 | 13.28 | 14.46 | 15.06 | 16.26 | 16.66 | 17.26 | 19.08 13.70
MA3 | 230 | 460 | 6.70 | 8.00 | 9.00 | 10.00 | 10.60 | 11.80 | 12.20 | 12.80 | 14.60 12.30
MA4 | 462 | 6.39 | 821 | 9.32 | 10.37 | 11.28 | 11.92 | 12.80 | 14.81 | 16.28 | 18.08 13.46
Promedio 17.19 13.15
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Los incrementos de altura de las plantulas de Laguncularia racemosa, se observan
constantes a lo largo del muestreo, aun cuando la trampa MA 3, tiene una menor

talla promedio en las plantulas (Fig. 7)

CRECIMIENTO DE L. racemosa en
Trampa "semillera" abierta (MA)

Talla en centimetros

Figura 7. Crecimiento promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

6.1.3. Didametro promedio de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa.

Con relacion al diametro de las plantulas de A. germinans, sus valores se
mantienen constantes, es decir, no se presenta un incremento en los primeros
meses de muestreo, es a partir del mes de septiembre de 2014 que se tiene un
aumento, para después decrecer, esto se debe a la mortandad que se presenta en

las plantulas y aquellas que sobreviven, tienen un menor promedio en sus
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diametros. Aun asi, el aumento promedio es de 0.28 cm en el periodo de muestreo

(Tabla 5).

Tabla 5. Diametro promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas “semilleras”
abiertas (MA)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN DIAM.
MA1 | 039 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 049 | 047 | 047 | 0.47 | 0.67 0.28
MA2 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 045 | 054 | 053 | 0.53 | 053 | 0.73 0.29
MA3 | 042 | 042 | 042 | 042 | 042 | 042 | 050 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.70 0.28
MA4 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 045 | 053 | 052 | 051 | 0.51 | 0.71 0.27
Promedio 0.70 0.28

En la figura 8, se puede observar la existencia de dos picos de aumento en
diametro de las plantulas de A. germinans, uno en el mes de septiembre 2014 y
otro en febrero de 2015. El mismo patrén de comportamiento lo comparten las
cuatro trampas “semilleras” abiertas; aun cuando inclusive, las diferencias en el
namero de plantulas van desde 71 en la trampa MA 4 hasta 310 en la trampa MA

(Tabla 2).
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Figura 8. Didmetro promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

En el caso de las plantulas de L. racemosa, se presentan valores mas bajos que
en A. germinans, y el comportamiento de los valores del didmetro es constante
hasta el mes de septiembre de 2014, con incrementos al mes de octubre de dos
trampas, MA 1y MA 4; en estas mismas trampas, se observa un aumento para el
mes de diciembre, presentandose al mes de febrero de 2015 un incremento en
todas las trampas. El promedio de incremento fue de 0.40 cm para de marzo de

2014 a febrero de 2015 (Tabla 6).

Tabla 6. Diametro promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN DIAM.
MA1l | 027 | 0.27 | 0.27 | 0.27 | 0.27 | 0.27 | 0.37 | 0.42 | 0.42 | 0.43 | 0.63 0.36
MA2 | 033 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.70 0.37
MA3 | 020 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.40 | 040 | 0.40 | 0.40 | 0.60 0.40
MA4 | 027 | 027 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.40 | 043 | 051 | 056 | 0.76 0.49
Promedio 0.67 0.40
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El incremento de diametro promedio de las plantulas de L. racemosa de la trampa
MA 4 es notorio y constante a partir de septiembre de 2014, ya que inicia la
temporada de lluvias, mientras que las plantulas del resto de las trampas (MA 1,
MA 2 y MA 3), tienen un aumento en septiembre, permanecen constantes hasta
diciembre y se incrementan nuevamente en febrero de 2015, que es cuando las

islas ya no se encuentran inundadas por la marea (Fig. 9).
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Figura 9. Diametro promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

6.1.4. Desarrollo de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa.

El desarrollo de las plantulas, medido con base en el promedio del niumero de
hojas resulto con variaciones en su contabilizacion a lo largo del periodo de
monitoreo; en todas las trampas MA, el numero promedio de hojas con el niumero

final de hojas de cada una de las plantulas de A. germinans es muy semejante al
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namero con el que inician sin embargo, se muestran altibajos notables en junio,

agosto, octubre y diciembre (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de hojas promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB.

2014 2015
MA 1 11 10 12 9 11 8 12 9 13 9 12
MA 2 5 3 5 3 5 2 6 3 7 3 6
MA 3 4 3 5 2 4 2 5 2 6 2 5
MA 4 5 4 6 3 5 2 6 3 7 3 6
Promedio 7

En la figura 10, se observa el comportamiento del nimero promedio de hojas en

las plantulas de A. germinans por cada una de las Trampas MA, destaca la MA 1,

mientras que las restantes tiene un comportamiento muy parecido. Es notorio el

aumento y decremento del nimero de hojas en cada mes.
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Figura 10. Namero de hojas promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras”

abiertas (MA)
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El numero promedio de hojas de las plantulas de L. racemosa se comporta de
manera similar que lo establecido para A. germinans; los valores promedio de
marzo de 2014 no difieren de los reportados para febrero de 2015. De igual

manera destaca la Trampa MA 1 (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de hojas promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” abiertas (MA)

MAR. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC | FEB.

2014 2015
MA 1 12 8 10 8 10 7 11 8 12 8 11
MA 2 6 5 6 4 6 2 7 4 8 4 7
MA 3 4 3 7 2 4 2 5 2 6 2 5
MA 4 6 3 4 2 3 2 4 1 5 2 5
Promedio 7

Los incrementos y decrementos del nimero promedio de hojas son bimensuales y
coincidentes en todas las Trampas MA ya que esta especie mantiene la mayoria
de hojas constantemente. En esta especie, también destaca la Trampa MA 1 con

el mayor numero promedio de hojas (Fig. 11).
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Figura 11. Numero de hojas promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en
Trampas “semilleras” abiertas (MA)
6.2. Andlisis de datos obtenidos en propagulos de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa en Trampas “semilleras” cerradas (MC).

6.2.1. Sobrevivencia de propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa.

Las trampas “semilleras” cerradas (MC) contaron con 50 propagulos para cada
una de ellas, es decir, se tienen 200 propagulos para Avicennia germinans y 200
para Laguncularia racemosa; se presentd una sobrevivencia muy baja, dado que,
del total de 200 plantulas, la especie A. germinans presentd solo 43 (21.5%) y del

total de las plantulas solo se sobrevivieron 16 plantulas de L. racemosa (8%)

(Tabla 9).
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Tabla 9. Sobrevivencia de propagulos de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa
por Trampas “semilleras” cerradas (MC)

Trampa “semillera” cerrada

Especie

NUmero de

NUmero de

(MC) Propagulos (INICIAL) Plantulas (FINAL)
A. germinans 50 13
MC 1 L. racemosa 50 3
A. germinans 50 9
MC 2 L. racemosa 50 10
A. germinans 50 10
MC 3 L. racemosa 50 3
A. germinans 50 11
MC 4 L. racemosa 50 0

En el mes de marzo de 2014, existe una mortalidad del 71% en las plantulas de A.

germinans y 78.5% de L. racemosa. En el mes febrero de 2015, en las trampas

“semilleras” de L. racemosa se tiene una trampa, con la totalidad de sus plantulas

muertas (MC 4) y otras dos con solo tres sobrevivientes cada una (MC 1y MC 3)

(Fig. 12).
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Figura 12. Sobrevivencia de plantulas de a) Avicennia germinans y b) Laguncularia
racemosa en Trampas “semilleras” cerradas (MC)

6.2.2. Altura promedio de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa.

El incremento de la altura es constante en las plantulas de A. germinans en todas
las Trampas MC, la trampa MC 3 presento el menor crecimiento, dado que solo

aumenta en promedio 7.51 cm en comparacion con su altura inicial. Las plantulas
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mas desarrolladas se presentan en la Trampa MC 4 con un promedio de 19.43 cm

(Tabla 10).

Tabla 10. Crecimiento promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas (MC)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN TALLA
MC1 | 521 | 813 | 9.87 | 11.21 | 11.86 | 13.02 | 13.72 | 14.75 | 15.2 | 15.77 | 17.57 12.36
MC2 | 6.08 | 7.75 | 9.28 | 10.35 | 11.45 | 12.38 | 13.08 | 13.97 | 14.43 | 14.75 | 16.55 10.47
MC3 | 780 | 9.01 | 9.14 | 9.41 | 10.45|11.17 | 11.79 | 12.31 | 12.89 | 13.51 | 15.31 7.51
MC4 | 7.16 | 9.83 | 11.71 | 12.98 | 13.89 | 14.86 | 15.49 | 16.52 | 17.01 | 17.63 | 19.43 12.27

Promedio 17.21 10.65

En la figura 13, se observa un incremento del promedio de la altura en todas las

Trampas.
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Figura 13. Crecimiento promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas MC
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Los incrementos en altura promedio de las plantulas de L. racemosa son
constantes en el transcurso del tiempo de observacion. La Trampa MC 4 pierde la
totalidad de sus plantulas ocho meses después de haber iniciado el experimento
por lo que al final de la toma de datos presenta un incremento muy bajo (Tabla

11).

Tabla 11. Crecimiento promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” cerradas (MC)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN TALLA
MC1 | 536 | 520 | 6.54 | 7.68 | 856 | 9.36 | 10.06 | 10.76 | 10.16 | 12.36 | 14.16 8.80
MC2 | 531 | 576 | 759 | 845 | 9.13 | 9.83 | 10.63 | 11.30 | 12.02 | 12.11 | 13.91 8.60
MC3 | 704 | 811 | 896 | 9.66 | 10.90 | 11.70 | 12.40 | 12.80 | 12.94 | 12.76 | 14.56 7.52
MC4 | 754 | 883 | 951 | 10.57 | 11.36 | 10.90 | 11.50 | 12.32 4.78
Promedio 14.21 7.42

Es importante destacar que el crecimiento observado en las plantulas de
L. racemosa en las Trampas MC presenta altibajos en los datos, como sucede en
la trampa MC 4 en el mes de agosto y la Trampa MC 1 en noviembre; debe
entenderse gque estas variaciones se deben a la mortandad de plantulas que se
presenta y las que sobreviven tienen en promedio una altura mas baja que el total
de plantulas del mes anterior, sin embargo, ésta Ultimas contabilizadas logran

recuperar un aumento en talla para el siguiente mes (Fig. 14).
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Figura 14. Crecimiento promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” cerradas (MC)
6.2.3. Didmetro promedio de plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa.

En la Tabla 12 se destacan los incrementos del diametro de las plantulas de
A. germinans los cuales tienen en promedio 0.25 mm. Se aprecia la similitud de
valores en los primeros seis meses de muestreo, es a partir del mes de

septiembre que se da un aumento.
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Tabla 12. Diametro promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas (MC)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN DIAM.
MC1 | 035 | 035 | 035 | 035 | 0.35 | 0.35 | 042 | 042 | 042 | 042 | 0.62 0.27
MC2 | 036 | 037 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.40 | 040 | 0.29 | 042 | 0.62 0.26
MC3 | 035 | 0.35 | 0.33 | 033 | 0.33 | 0.33 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 054 0.19
MC4 | 038 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.45 | 0.46 | 0.46 | 0.66 0.28
Promedio 0.61 0.25

La Trampa MC 3 presenta en sus plantulas de A. germinans, valores muy

similares a lo largo de los meses, hasta el mes de diciembre en donde tiene un

incremento, a comparacion de las otras Trampas MC, que tienen dos etapas de

aumento del diametro, una en el mes de septiembre de 2014 y la otra en febrero

de 2015. Es notorio el decremento del diametro promedio de las plantulas de la

Trampa MC 2 en el mes de noviembre; aspecto que se relaciona con el nimero de

plantas sobrevivientes de un mes al otro (Fig. 15).
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Figura 15. Diametro promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas (C)
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Las plantulas de L. racemosa tienen un comportamiento diferente a las de

A. germinans; a lo largo de ocho meses no hay incremento en el didmetro

promedio, solo la Trampa MC 2 aumenta en noviembre y solo al final del afio de

muestreo aumentan su diametro promedio. Caso excepcional es la Trampa MC 4

que pierde todas sus plantulas en el mes de noviembre, sin presentar aumentos

en los meses anteriores (Tabla 13).

Tabla 13. Diametro promedio en centimetros de plantulas de Laguncularia racemosa en
Trampas “semilleras” cerradas (MC)

Encm | MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC FEB. | AUMENTO
2014 2015 | EN DIAM.
MC1 | 035 | 034 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.34 | 0.36 | 0.56 0.21
mMC2 | 0.31 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.28 | 0.48 0.17
MC3 | 031 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.46 0.15
MC4 | 031 | 0.31 | 0.31 | 031 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 -0.01
Promedio 0.50 0.13

En la figura 16, se observa que todas las Trampas MC tienen un comportamiento

similar (ligeros decrementos) de marzo a octubre; la Trampa MC 2 aumenta el

diametro promedio de las plantulas de L. racemosa, para disminuir, junto con la

Trampa MC 3 en diciembre. Las trampas MC 1, 2 y 3 aumentan sus valores en

diciembre, quedandose la Trampa MC 4 sin plantulas desde el mes de noviembre.
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Figura 16. Diametro promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” cerradas (MC)
6.2.4. Desarrollo de propagulos a plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa.

Los valores promedio del niumero de hojas de las plantulas de A. germinans,
tienen entre el mes de marzo de 2014 y febrero de 2015 muy poca diferencia, la
Trampa MC 1, permanece con el mismo numero, y las Trampas restantes tienen
un aumento de 1, 2 y 3 hojas, respectivamente. Lo que si es observable son los

incrementos y decrementos en los meses (Tabla 14).
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Tabla 14. Numero de hojas promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas (MC)

MAR. NOV | DIC | FEB.

2014 2015
MC 1 5 6 2 5
MC 2 5 5 3 6
MC 3 6 6 5 8
MC 4 5 3 6 8
Promedio 7

La figura 17 presenta aumentos y disminuciones en el nimero promedio de hojas

cada dos meses; solo la Trampa MC 3, en el mes de octubre y MC 1 en el mes de

diciembre, no tienen este comportamiento bimensual en sus plantulas.
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Figura 17. Namero de hojas promedio de plantulas de Avicennia germinans en Trampas

“semilleras” cerradas (MC)

Las plantulas de L. racemosa tienen, en dos de sus Trampas MC (1 y 4),

disminucion en el nimero de hojas promedio en el tiempo de muestreo; las dos
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Trampas MC (2 y 3) restantes, solo logran incrementar en promedio una hoja

cada plantula Tabla 15.

Tabla 15. Numero de hojas promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en Trampas
“semilleras” cerradas (MC)

MAR. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FEB.

2014 2015
MC 1 6 3 2 3 5 2 6 3 7 2 5
MC 2 5 3 3 2 2 4 4 2 3 3 6
MC 3 7 6 6 4 5 1 5 5 3 5 8
MC 4 7 4 6 3 5 1 3 4 4
Promedio 6

El comportamiento observado, del nimero de hojas promedio de las plantulas de

L. racemosa, no es similar a los de las plantulas de A. germinans. En esta especie

no se sigue un patrén bimensual de incrementos y decrementos de las hojas de

sus plantulas. Es notoria la disminucion de las hojas, desde la medida inicial hasta

el mes de agosto. La Trampa MC 1 tiene un patron bimensual a partir de agosto,

mismo que no siguen las restantes plantulas (Fig. 18).
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Figura 18. Numero de hojas promedio de plantulas de Laguncularia racemosa en la
Trampas “semilleras” cerradas (MC)

6.3. Comparacién del analisis de datos en las plantulas de Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa por tipo de Trampas “semilleras”

abiertas (MA) y cerradas (MC).

Se aplicod la prueba estadistica de Chi-cuadrada con la finalidad de conocer si
existen diferencias significativas entre la sobrevivencia de individuos de Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa por cada tratamiento (Trampas “semilleras”
abiertas (MA) y cerradas (MC)). Al realizar el andlisis estadistico aplicando la

correccion de Yates, se mostré que no existen diferencias significativas para las

plantulas de A. germinans en ambos tratamientos dado que X?= 2.9 y su valor de

p= 0.08. Caso contrario se presento en las plantulas de L. racemosa, en donde el

estadistico mostro que si existen diferencias significativas con un valor de X2= 8.2

y p= 0.004.
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6.3.1. Alturas promedio de plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa por tipo de Trampa “semillera” abierta (MA) y cerrada (MC)

Una vez procesadas las medidas generales que se obtuvieron en el transcurso de
marzo 2014 a febrero del 2015, A. germinans en el tratamiento MA obtuvo un valor
promedio de altura de 22.96 cm Yy una desviacion estandar de 5.22 cm; el valor
méaximo de altura alcanzado por un individuo fue de 41 cm y el minimo de 4.60
cm. Con relacién al tratamiento MC, el promedio de altura fue de 17.35 cm y una
desviacién estandar de 3.77 cm, los valores maximos y minimos alcanzados
corresponden a 28.9 cm y 11.6 respectivamente. Las medidas de altura que se
obtuvieron en las plantulas de Laguncularia racemosa para el tratamiento MA
tienen en promedio de 17.90 cm (£ 3.30 cm); el valor maximo de altura alcanzado
por un individuo fue de 23.60 cm y el minimo de 11.1 cm. Con relacion al
tratamiento MC, se registr6 una altura promedio de 14.08 cm (+ 1.26 cm), con

valores maximos de 16.30 y valores minimos de 11.60 respectivamente (Fig. 19).
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Figura 19. Altura promedio de plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia racemosa
por tipos de Trampa “semillera” abierta y cerrada.

Para observar la existencia de diferencias significativas con relacion a la altura
como variable de respuesta de las plantulas de A. germinans y L. racemosa, se
llevo a cabo un modelo lineal generalizado, tanto por tratamiento (MA y MC) como
por especie. La Tabla 16 muestra que, al realizar el modelo y ser sometida la
altura de las plantulas por el tipo de tratamiento se observaron diferencias
significativas, o mismo sucede al analizar el comportamiento por especie; a su
vez, cuando se procesan tanto los tratamientos como las especies, también se
establecen diferencias significativas. Al aplicar la prueba de comparaciéon de
medias de Tukey, la Trampa MA y la especie A. germinans, muestran la

diferencia.
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Tabla 16. Modelo lineal generalizado aplicado a la altura por tipo de Trampa “semillera”
abierta y cerrada y por especie.

y especie

Coeficientes Estimacién Error Valor del Valor de p
estandar estadistico
Intercepcion 17.36439 0.06706 258.92 <2e-16
Tratamientos 0.22752 -4.47762 -19.68 <2e-16
Especie -4.59373 0.24354 -18.86 <2e-16
Tratamientos 2.58410 0.52306 4.94 7.93e-07

6.3.2. Didmetro promedio de plantulas de Avicennia germinans y Laguncularia

racemosa por tipo de Trampa “semillera” abierta (MA) y cerrada (MC).

Los valores del diametro de las plantulas de A. germinans tienen un promedio de

0.71 cm (+0.10); los valores mas altos se encuentran en el tratamiento MA es de

0.90 cm. Para el segundo tratamiento MC, se presenta una medida promedio de

0.61 cm ((£0.10) y el didametro mayor que alcanz6 una plantula fue de 0.80 cm.

Los valores presentados, para A. germinans y L. racemosa, en el tipo de Trampa

“semillera” abierta son muy similares, dado que, en el tratamiento de malla cerrada

MC el valor promedio reportado fue de 0.68 (x0.13) cm, pero difiere en tratamiento

de malla abierta MC, dado que de 0.49cm (£0.06) (Fig. 20).
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Figura 20. Diametro promedio de plantulas de Avicennia germinans por tipo de Trampa
“semillera” abierta y cerrada.
El analisis del modelo lineal generalizado, aplicado al didmetro de las plantulas de
A. germinans y L. racemosa por tipo de Trampa “semillera”, establecio diferencias
significativas, asi como por especie e interaccion entre Trampas y especie. Otra
vez, la prueba de Tukey establece a la Trampa MA y a la especie A. germinans

marcando la diferencia.
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Tabla 17. Modelo lineal generalizado aplicado al diametro por tipo de Trampa “semillera”
abierta y cerrada y por especie.

tratamientos

Coeficientes Estimacién Error Valor del Valor de p
estandar estadistico
intercepcién 0.483439 0.001453 332. 67 <2e-16
Tratamientos -0.086080 0.005654 -15.22 <2e-16
Especie -0.112746 0.006329 -17.82 <2e-16
Especie y 0.036457 0.011253 3.24 0.0012

6.3.3. Numero promedio de hojas de plantulas de Avicennia germinans

y

Laguncularia racemosa por tipo de Trampa “semillera” abierta (MA) y cerrada

(MC).

El nimero promedio de hojas que presentaron la plantulas de A. germinans en el

tipo de Trampa “semillera” MA y MC fue de siete hojas. Para el caso de

L. racemosa si muestra una diferencia entre MA y MC al reportar ocho y seis hojas

respectivamente (Fig. 21).
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Fig. 21. Namero promedio de hojas para plantulas de Avicennia germinans por tipo de
Trampa “semillera” abierta y cerrada.

Para el caso del numero de hojas que cada plantula desarrollo al final del trabajo,
se presenta, en el modelo lineal generalizado, una diferencia significativa con
relacion al tipo de Trampa y la especie, pero no asi para la interaccion entre
ambas; se debe entender que, al analizar por separado los Tipos de Trampa de
MA y MC, y a su vez por separado las especies de A. germinans y L. racemosa,
se muestran diferencias a favor de la Trampa MA y de A. germinans (prueba de
Tukey), pero si se analiza como un experimento integral, que contemple ambos
factores, no se presentan una diferencia estadistica (Tabla 18). Esta aseveracion
se explica mejor si se observa la figura 21, en ella se presentan, dentro del mismo

tipo de Trampa, valores muy préximos entre las especies.
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Tabla 18. Modelo lineal generalizado aplicado al nUmero de hojas por tipo de Trampa

“semillera” abierta y cerrada y por especie.

Coeficientes Estimacion Error Valor del Valor de p
estandar estadistico
Intercepcion 5.50430 0.04446 123.815 <2e-16
Tratamientos -1.65742 0.17248 -9.609 <2e-16
Especie 0.54465 0.19032 2.862 0.00422
Especiey -0.44290 0.33810 -1.310 0.19025

tratamientos
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VII. DISCUSION

Lewis y Streever (2000), mencionan que en un proceso de restauracion de
manglar es importante considerar las caracteristicas ecofisiologicas de las
especies a utilizar, entender los patrones hidrolégicos locales, considerar las
modificaciones ambientales originales y compararlas con las generadas a partir de
los rellenos, disefiar la hidrologia apropiada, si es posible recurrir al reclutamiento
natural de propagulos y solo utilizar la siembra o cultivo de propagulos de vivero
después de determinar que el reclutamiento natural no es posible, aseveracion
que confirman Chargoy y Tovilla-Hernandez (2002) quienes citan tres formas
importantes de reforestacion en manglares llevadas a cabo con buenos resultados
en un manglar con reforestacion directa con propagulos, trasplante de plantulas y
trasplante con plantas de vivero. Las plantas de vivero incrementan los costos de
reforestacion de manglares. Sin embargo, son necesarias en situaciones
especiales, donde no es posible la siembra directa de propagulos; el presente
trabajo recurre al reclutamiento natural a partir de la colonizacién natural y la
siembra de propagulos en Trampas “semilleras”, mecanismo que actua en el
arraigo y favorece el desarrollo de los propagulos. Bosire et al., (2003) determinan
gue la restauraciéon (colonizacién) natural de manglares en sitios perturbados es
posible, siempre y cuando se le apoye con rehabilitacién hidrica misma que en el

area de estudio se realiz6 en 2011.
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Diversos autores recomiendan la planificacion y construccion de diferentes
disefios de trampas semilleras con sistemas de captura e introduccién de
colonizacion con propagulos silvestres tomando en cuenta la problematica del
oleaje y el transporte litoral para proporcionar una adecuada asistencia a su
dispersion y establecimiento. Se han realizado trabajos de repoblacion de
Laguncularia racemosa en un manglar de la costa de Nayarit, con propdésitos
forestales, utilizando repoblamiento natural (apertura del dosel) y plantaciones
artificiales con propagulos extraidos de su medio natural, encontrando para ambos
casos una mayor supervivencia en aquellos lugares donde la marea tiene menos

influencia (Rocha, 2003; Bosire et al., 2003; Benitez, 2007).

Febles-Patron, Novelo y Batllori (2009) en su proyecto de pruebas de reforestacion
obtuvieron que Avicennia germinans presentd una mayor sobrevivencia en areas
menos inundadas y un mayor desarrollo con mas alta salinidad. La construccion
de camas de sedimento para controlar el grado de inundacién, demostrd ser una
técnica util para favorecer la sobrevivencia de mangle negro. En el presente
trabajo la especie que presento mayor grado de sobrevivencia fue Avicennia
germinans a diferencia de Laguncularia racemosa debido a que esta especie es
mAas apta para soportar altos grados de salinidad, de acuerdo a esto la
sobrevivencia se atribuye a que las trampas semilleras no solo sirvieron como
anclaje de propagulos, sino también como un almacenaje de agua debajo de la
malla para evitar el desecamiento y que los altos grados de salinidad no afectaran

las raices ya que la sal se atrapa en la malla y no llegaba al suelo (Anexo B3).

58



Rabinowitz (1978) a traves de acuarios instalados en una zona estuarina de Costa
Rica midio el efecto de las mareas en el establecimiento de propagulos de
L. racemosa, A. germinans y A. bicolor, encontrando que el establecimiento de los
propagulos depende de la especie, siendo mas alta la mortalidad para propagulos
de L. racemosa al igual que en el presente trabajo. En un manglar de zonas aridas
de México se llevdé a cabo un trabajo experimental de reforestacion utilizando
propagulos de Avicennia germinans. Las observaciones de campo se realizaron
cada seis meses, en el primer mes de trabajo se observo que sobrevivieron el
96% de las plantas y después de 24 meses sobrevivieron el 74% de los
propagulos (Toledo y Bashan, 2001), caso contrario se establece en el presente
trabajo en donde la sobrevivencia en el primer mes fue de 29% de Avicennia
germinans en las Trampas “semilleras” cerradas y de 77% en las Trampas
“semilleras” abiertas. Benitez (2007), reporta (a nivel de sobrevivencia) un 76% de
plantas de la especie A. germinans y un 21% para R. mangle sembradas en

isletas de dragado en la Bahia de Navachiste, Sinaloa, México.

Otro trabajo sobre forestacion de manglar en isletas de dragado es el de Martinez
(2007), en el cual se utilizd solamente la especie A. germinans y reporta que del
total de plantulas sembradas (255), se obtuvo un total del 32% de supervivencia
(109) al final del estudio, a su vez, Febles et al. (2009), trabajaron sobre camas
triangulares de sedimento con una elevacion aproximada de 25 cm del suelo,
utilizando plantas de A. germinans y R. mangle y de las cuales reporta una mayor

sobrevivencia para A. germinans con 45.7%; en el presente trabajo se obtuvo una
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sobrevivencia de plantulas de A. germinans de 58.91% en Trampas “semilleras”

abiertas y 21.50% en Trampas “semilleras” cerradas.

De acuerdo a los resultados del presente trabajo, la tasa de crecimiento que
presentd diferencias significativas y mayor crecimiento fue en las plantulas de
A. germinans con respecto a L. racemosa. Benitez (2007) en la Bahia de
Navachiste Sinaloa, menciona que los mayores promedios de altura fueron los de
A. germinans con 27.5 cm, a diferencia de Martinez (2007) reporta alturas
promedio de A. germinans de hasta 24.5 cm. En el trabajo de Febles et al., (2009)
se observaron alturas promedio de 37.5 cm para A. germinans. En el afio que
considero el presente trabajo, se obtuvieron alturas promedio en plantulas de A.
germinans de 22.41 cm en los dos tratamientos de Trampas “semilleras” abiertas y

17.21 cm en las Trampas “semilleras” cerradas.

En relacién al didmetro alcanzado por las plantulas de Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa, al aplicar la prueba estadistica se observé que no existen
diferencias significativas con respecto a las dos especies, pero si muestran
diferencias significativas de acuerdo al tipo de Trampa “semillera”. Benitez (2007)
reporta diametros en A. germinans de 6.9 mm (0.69 cm). Martinez (2007) reporta
un valor promedio de didmetro de 5.71cm (0.57 cm) al final de su estudio.
Cardenas (2014) en su proyecto de pruebas de reforestacion bajos dos
tratamientos de insolacion obtuvo diametros en L. racemosa de 5.32 mm (0.53

cm) bajo tratamiento de insolacion directa y para A. germinans obtuvo un diametro
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de 5.11 mm (0.51 cm); en el presente trabajo se tienen diametros promedio para
plantulas de A. germinans de 0.70 cm en Trampas “semilleras” abiertas y 0.61 cm
para las cerradas, con relacion a L. racemosa, obtuvieron 0.67 y 0.50 cm,

respectivamente.

Los resultados con relacion al namero promedio de hojas fueron significativos
entre el incremento del nimero de hojas por las especies de mangle Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa y también entre los tipos de Trampas
“semilleras”. Cardenas (2014), encontré que L. racemosa logré un mayor nimero
promedio de hojas con 16 y A. germinans con 10 en su tratamiento de 50% de
Insolacién Directa. En el presente trabajo es importante mencionar que el
promedio de hojas es muy bajo, siete para A. germinans en ambas Trampas y en
L. racemosa, siete en Trampas “semilleras” abiertas y seis en las cerradas (Anexo

B5).
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VIIl. CONCLUSIONES

1. En relacion a las técnicas de reforestacion, la siembra directa mediante
“trampas semilleras” resulta eficiente para la restauracion de zonas de
manglar degradadas o para la formacion de nuevas areas de manglar,
debido que sirven para la colonizacion de propagulos y su establecimiento
de manera natural ya que de esta manera se obtiene un mejor desarrollo de

las plantulas.

2. De acuerdo a la sobrevivencia por tipo de Trampa “semillera”, el tratamiento
de malla cerrada (MA), que consistié en la siembra manual de propagulos,
mostro solo un 8 % de sobrevivencia en la especie Laguncularia racemosa
y 21.50% en Avicennia germinans, ya que la mayoria de los propagulos

perecieron por desecamiento.

3. La sobrevivencia para Avicennia germinans fue de un 58.91 % y de 9.88%
en Laguncularia racemosa en las Trampas “semilleras” abiertas, que se

dejaron a una repoblacion natural.

4. De acuerdo al crecimiento establecido por la altura promedio, las plantulas
de Avicennia germinans alcanzaron, en las Trampas “semilleras” abiertas
un valor de 22.41 cm, con relacién a las Trampas “semilleras” cerradas, el

promedio de altura fue de 17.21 cm.
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5. Por su parte, la Altura promedio de Laguncularia racemosa fue de 17.19 cm

en Trampas “semilleras” abiertas y de 14.21 cm en cerradas.

Con relacién al diametro promedio alcanzado, el tipo de Trampa “semillera”
abierta fue mejor en ambas especies, 0.70 cm en abierta y 0.67 cm en
cerrada para Avicennia germinans |y Laguncularia racemosa,

respectivamente.

El nimero promedio de hojas al final del estudio fue muy bajo, dado que
solo presentaron siete las plantulas de Avicennia germinans en ambos tipos
de Trampas “semilleras” y Laguncularia racemosa, siete y seis en las

abiertas y cerradas, respectivamente.
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IX. APLICACION PARA EL TRABAJO

Diversos autores han trabajado en ensayos que consisten en la construccion de
“corrales” a base de madera y malla-sombra agricola con el propdsito de generar
espacios que funcionen como Trampas “semilleras”, al final de los mismos
recomiendan la planificacion y construccion de diferentes disefios de Trampas
“semilleras” como sistemas de captura e induccion a la colonizacién con

propagulos.

El Presente trabajo contribuye a establecer un disefio de Trampas “semilleras” en
las cuales, por un lado, se siembran de manera manual los propagulos dentro de
la misma y se impide la perdida por arrastre, es decir es una Trampa “semillera”
cerrada y por otra parte, se construye una Trampa que se deja a la libre
colonizacion de los propagulos, aunque también se corre el riesgo de que pierdan
por arrastre de marea o circulacion de flujo laminar, es decir, se convierte en una

Trampa “semillera” abierta.

Lo que mostré el presente trabajo es que, en las Trampas “semilleras” abiertas, al
dejar a la libre colonizacion de propagulos la sobrevivencia es mayor, debido a
una mayor seleccién natural, es decir, si bien existe una elevada mortandad,
aguellos propagulos que germinan tienen mas asegurado su desarrollo que si se

introduce un namero fijo de ellos y se confinan.
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En todas las variables de respuesta estudiadas (sobrevivencia, crecimiento en
talla y didametro y en su desarrollo, establecido por el nUmero de hojas presente,

se encontré que la Trampa “semillera” abierta marca diferencias significativas.

Otro aspecto que se determina con el trabajo efectuado, se relaciona con la
especie que mejor se adaptd a las Trampas “semilleras”; en este caso, tanto los
propagulos, como las plantulas de Avicennia germinans se mostraron mejores que

las de Laguncularia racemosa.

Ademas, como ya lo reporta Mendoza (2016), el sitio de intervencion presenta un
nivel de inundacion permanente lo que dificulta la libre colonizacion de propagulos
de cualquier especie de mangle presente por su constante flotacion y su muerte.
Las Trampas “semilleras” construidas brindan un sitio de arraigo y posterior

desarrollo a los propagulos.

Es por esto que en las demas areas perturbadas de la Reserva Ecologica del

Complejo Termoeléctrico, se recomienda la construccién de Trampas “semilleras”

abiertas.
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