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A partir de propagul os marcados se estudiaron |os patrones de dispersion y establecimiento de las
tres especies dominantes en los manglares del delta del rio Rancheria, Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa. Estos manglares son bosques de porte bajo inmersos en una
matriz de Bosgue Seco Subtropical, Bosque Espinoso Subtropical y el casco urbano del municipio de
Riohacha. Se encontraron relaciones significativas entre el nimero de propagul os anclados por espe-
cie, el tiempo, ladistancia al sitio de liberacion y los sitios de anclaje finales. Los propagulos de A.
germinansy L. racemosa salieron del ecosistema antes de transcurridas dos semanas, mientras que
una proporcién de R. mangle permanecio y logro establecerse durante los dos meses del estudio. El
pastoreo de ganado caprino afect6 la germinacion de los propagul os, especialmente de A. germinansy
L. racemosa. L os procesos de predacion contradijeron el modelo dominancia-predacion. El 30% de
los propagul os de A. germinans fueron consumidos en el arbol por larvas de lafamilia Pyralidae. Las
plantas de Batis maritima son estructuras efectivas para retener propagulos y los de R. mangle
permanecieron en mayor nimero y durante mas tiempo en €l ecosistema.

Palabrasclave: Batis maritima, Pyralidae, dispersion, germinacién, establecimiento, depreda-
cion, mangle.
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Abstract

Dispersion and establishment patterns of Rhizophora mangle, Avicennia germinans, and
Laguncularia racemosa, at the Rancheria river were studied using marked propagules. These
mangroves are small, and surrounded by subtropical dry forest, subtropical thorn forest and the
city of Riohacha. Significant relationships were found between the number of propagul es retained
and species, time, distance to release site, and retention structure. Avicennia germinans and L.
racemosa propagul es | eft the ecosystem within two weeks while a portion of R. mangle propagules
remained during the two months study and were able to settle. Goat predation affected mainly the
propagules, especially of A. germinans and L. racemosa. Predation did not follow the current
dominance-predation model. A pre-dispersion consumption of 30% of A. germinans propagul es by
Pyralidae larvae was also documented. Batis maritima plants were the most effective structures
that retain propagul es of the three species and R. mangle propagules remained in greater quantities

and for longer periods in the ecosystem.

Key words: Batis maritima, Pyralidae, dispersion, germination, recruitment, predation,

mangrove.

Introduccion

Los manglares representan el borde maritimo entre las
comunidades terrestres y las praderas de pastos marinos 'y
los arrecifes coralinos, motivo por el cual estaran entre
los primeros ecosistemas en experimentar el cambio en el
nivel del mar predicho bajo escenarios de cambio
climético global (Davis et al. 1994). La comprension de
la ecologia de las especies que conforman el ecosistema
de manglar, ademas de proporcionar informacion Util para
eventuales acciones de restauracion, como las que han
sido propuestas en afios recientes (Ensminger 1997;
Elster 1998) puede ser un aporte fundamental para hacer
prondsticos relacionados con el incremento en el nivel
del mar. Numerosos trabajos han abordado el tema de la
dispersion y la regeneracion de las especies de mangle y
los factores que las afectan en Australia (Clarke 1993;
McGuinnes 1997), Nueva Zelanda (Osunkoya y Creese
1997), Kenya (Dahdouh-Guebas et al. 1998), Belice
(Farnsworth y Ellison 1993; McKee 1995a, 1995b) y
otros lugares del mundo (Smith, 1987; Smith et al. 1989;
Robertson et al. 1990; Patter son et al. 1997). Todos €ll os,
de alguna manera, han seguido el marco de los resultados
clasicos de Rabinowitz (1978a, 1978b, 1978c) en Pana-
ma sobre propiedades de dispersion, mortalidad y creci-
miento temprano de propagulos y plantulas de mangle y
la comunidad hallegado a un cierto consenso en cuanto a
gue se requieren estudios detallados para explicar como
interaccionan los factores abiéticos y bioticos para es-
tructurar las comunidades del manglar.

En Colombia, las necesidades de recuperacion de la
Ciénaga Grande de Santa Marta han motivado las investi-
gaciones de Ensminger (1997) y Elster (1998) sobre po-

sibilidades de regeneracién y de Schubert (1998), que
incluyd la dispersién de propagulos y su importancia para
el proceso de rehabilitacién del sistema. En la peninsula
de La Gugjira se considera urgente determinar la calidad
del ambiente y proponer medidas de gestion para los re-
cursos naturales donde las condiciones climéticas son
extremas (Contraloria, 1997; Sanchez-Paez et al. 1997),
particularmente en su capital, Riohacha, donde el man-
glar representa un auténtico patrimonio paisajistico y bio-
l6gico (Contraloria, 1997). Por ello L ema (2000) efectud
el estudio de la dispersion de las especies de mangle en
un sector del delta del rio Rancheriay encontré que hay
mayor fructificacion en época de lluvias, pero la mayoria
de los propagulos se pierden después de su liberacién,
mientras que Diaz (2001) hallé que la insolacién y las
[luvias son factores importantes para la regeneracién y
gue las densidades de las plantulas son mayores bajo los
arboles mas desarrollados y en mejor estado fitosanitario.

En este estudio se reproducen los patrones y mecanis-
mos de dispersion y establecimiento de Rhizophora man-
gle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa y de
los factores que pueden influir sobre ellos en el Valle de los
Cangrejos, delta del rio Rancheria; se establecen relacio-
nes entre la morfologia de los propagulos, los sitios de
anclgje, el tiempo requerido para e mismo, asi como la
influencia del nivel del aguay la direccién de la corriente
sobre el lugar de anclaje, como aporte para el conocimien-
to del ecosistema y posibles actividades de recuperacion.

Area deestudio

El deltadel rio Rancheria se ubicaa 72°50’ long. Oes-
tey 11°30' lat. Norte (fig. 1). La planicie deltaica se en-
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Figura 1. Delta del rio Rancheria. El circulo sefiala el sitio donde se
realizaron los ensayos (tomado de la Cartas IGAC 83-A y 83-B,
1994, escala aproximada 1:28700).

cuentra en una transicion entre las zonas de vida bs-ST y
me-ST, segun la clasificacion de Holdridge, posee una
precipitacion media anual de 554 mm con distribucion
bimodal y un pico maximo entre septiembre y octubre; la
temperatura media anual es 27°C, con el periodo mas ca-
lido entre junio y agosto; la humedad relativa media anual
es del 73% y la evaporacién media de 2.293 mm a*
(HIMAT, 1994).

La descripcion del bosque aparece detallada en
Vasquez (2000), mientras que en el &rea inundable exter-
na al manglar se encuentran abundantemente Elaeocalis
acutangula (Cyperaceae) y Leptochloa cf. uninervia
(Poaceae).

M étodos

Prueba deviabilidad - Antes de | as pruebas de campo
definitivas, para determinar el posible efecto de la pintu-
ra sobre la flotabilidad y viabilidad natural de los
propéagul os, se emplearon 60 propagul os de cada especie,

30 pintados y 30 sin pintar, que fueron inmersos o irriga-
dos, segun fuese €l caso, con solucion salina a 10%. Para
A. germinans la prueba se realizd con propagulos pinta-
dos sobre los cotiledones, cuyo pericarpio habia sido re-
movido, contra un control con pericarpio y sin pintar.

Dispersion - Las pruebas de campo se realizaron entre
octubre y noviembre de 1999, cuando la precipitacion y
fructificacion en el drea son maximas (Angel 2001). En el
area de inundacion periddica del delta se liberaron en la
corriente, sobre el limite continental del manglar, 400
propagul os de cada una de | as tres especies, marcados con
pintura aerosol fosforescente, en dos pruebas con 200
propagul os cada una. La posicién de los propagulos libe-
rados fue registrada diariamente durante diez dias y lue-
go semanalmente, hasta que el nimero permanecio
constante durante cuatro semanas consecutivas. Los si-
tios de anclaje, la direccion de la corriente, la salinidad,
el nivel del agua, marcas de depredacién y el estableci-
miento de plantulas fueron registrados, asi como la
germinacion de propagulosde A. germinansy L. racemosa
(lade R. mangle no fue registrada con el fin de no afectar
su anclaje).

Establecimiento - Se sembraron 400 propagul os mar-
cados con pintura aerosol fosforescente de cada especie
bajo el dosel del manglar y otros 400 en un sitio desnudo,
en dos pruebas con 200 propagulos cada una. Los
propagulos de A. germinans y L. racemosa se colocaron
sobre el suelo, mientras que los de R. mangle fueron sem-
brados enterrando sus hipoco6tilos aproximadamente 3 cm
en el suelo. Diariamente se registré la germinacion o pér-
dida de propéagulos durante los primeros diez dias y luego
semanalmente hasta cuando todos germinaron o se per-
dieron por depredacion o desplazamiento. En los sitios
de siembra se determind la textura del suelo y, semanal-
mente, el nivel y salinidad del agua y la temperatura y
salinidad del suelo.

En total se emplearon 1.200 propagulos maduros de
cada especie, que se tomaron directamente de los arboles;
aguellos perforados o picoteados se separaron y conta-
ron. Solo los propagulos en buen estado se pintaron con
aerosol fosforescente, con el fin de distinguir la muestra
de los demaés propagulos del areay facilitar su hallazgo.
En el caso de A. germinans fue necesario remover el
pericarpio antes de aplicar |a pintura para que ésta se con-
servara el tiempo suficiente.

Se consideraron establecidos los propagulos de A.
germinansy L. racemosa, cuyos cotiledonesy primordios
foliares estuvieran erguidos, soportados sobre las raices
emergidas. Se contabilizaron como pléntulas las que pre-
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sentaban expansién cotiledonar. En el caso de R. mangle
los propagulos establecidos y con expansion foliar fue-
ron rotulados como plantulas.

Correlaciones - Las diferencias en el comportamien-
to de los propagulos pintados y sin pintar se corrigieron
empleando regresién simple. Las interdependencias en-
tre ladistanciarecorrida, el dia a partir del lanzamiento y
la especie se determinaron a partir de un andlisis de
varianza de tres vias. Todas las pruebas estadisticas se
realizaron con Statgraphics Plus para Windows 3.0™.

Resultadosy discusién

Efecto dela pintura - La pintura aerosol fosforescente
no alterd la flotabilidad de los propagulos de Rhizophora
mangle, redujo la de los de Avicenia germinans y aumentd
la de los de Laguncularia racemosa. El porcentaje de
propagulos de A. germinans y L. racemosa que mantienen
su flotacion tras la aplicacion de pinturay aquellos que no
recibieron pintura resultaron significativamente diferentes
(nivel de confianza del 95%) en pruebas pareadas para
media, medianay rango (fig. 2). Los propagulos de R. man-
gle cony sin pintura tuvieron un comportamiento idéntico
durante los 30 dias de la prueba.

Es posible que la pérdida de |a flotabilidad de los pro-
pagulosde A. germinans sedebaalaremocién del pericarpio
y ala aplicacién de pintura directamente sobre los cotile-
dones, a aumentar la densidad del conjunto. Un efecto
inverso se observaen L. racemosa, que posee un pericarpio
lignificado (inerte) esponjoso, a cua debe su flotabilidad,

por lo cual parece que la pintura impermeabiliza el propa-
gulo y prolonga asi su permanencia en superficie. Lafata
de diferencias en el comportamiento de los propéagulos de
R. mangle puede deberse a su prolongado periodo natural
deflotabilidad, hasta de méas de 100 dias segin Rabinowitz
(19784), o a que €l tejido del hipocétilo, sobre el cual cae
la pintura, es bastante lignificado.

La germinacién fue ligeramente mas rapida en
propagulos pintados de A. germinans y R. mangle y mas
lenta en propagulos de L. racemosa, sin que se notaran
diferencias significativas en el tiempo de maxima tasa de
germinacion (fig. 3).

Rabinowitz (1978a) hizo pruebas semejantes de
flotabilidad, germinacion y supervivencia con propagul os
delL.racemosay A. germinans en Panamay encontré efec-
tos significativos en el anclaje de la primera, pero no en
la segunda. Sin embargo, se da a entender que la pintura
fue aplicada sobre el pericarpio (el cual se pierde rapida-
mente) y no sobre los cotiledones. También observé que
el 100% de propéagul os de A. germinans permanecian flo-
tando durante 82 dias de prueba (Rabinowitz 1978a),
mientras que en el presente estudio la flotabilidad nunca
alcanzé tal valor, ni siquieraen los primeros dias. La me-
dianadeflotacion de Rabinowitz (1978a) paralL. racemosa
fue de 31 dias, mientras que aqui en 33 dias de prueba no
se alcanz6 a obtener la mediana y en el dia 31 la
flotabilidad fue del 62% en propagulos pintadosy de 76%
en los no pintados. Los periodos de flotabilidad para R.
mangle obtenidos en este estudio no difieren de los ob-
servados en Panama.
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Figura 2. Porcentaje de propagulos de A. germinans y L. racemosa que flotaron en el tiempo (en dias) en las pruebas de efecto de pintura.
Los puntos Ilenos representan los propagulos pintados y los vacios los propagulos sin pintar.
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Figura 3. Porcentaje de germinacion acumulada para tres especies de mangle vs. tiempo (en dias) en las pruebas de efecto de pintura
Los puntos llenos representan los propagulos pintados y los vacios los propagulos sin pintar.

Como estas pruebas se realizaron en condiciones con-
troladas, debe advertirse que los valores aqui obtenidos
no representan lo que sucede en campo. En consecuencia,
la dispersién de R. mangle se proceso directamente, mien-
tras que los datos de las demas especies fueron modifica-
dos de acuerdo con las regresiones lineales mostradas en
latabla 1.

Retencion - El 92% de los propagul os fue retenido en
masas de Batis maritima, que se constituyé en el princi-
pal sitio de anclaje, superando notoriamente a ramas y
neumatéforos (fig. 4). Asi mismo, B. maritima posee ca-
racteristicas que favorecen la permanencia por mas tiem-
po de los propagulos y en dichas masas se establecieron
|os dos Unicos propagul os que enraizaron (de R. mangle).

Se observé que los arboles pequefios del area siempre
crecen en medio de praderas de B. maritima, lo cual su-
giere un papel de especie nodriza (que protege del sol,
pérdida de agua y alto calentamiento a los propagulos y
plantulas en el proceso de establecimiento), sin descartar
que la elevacién del terreno juegue algun rol adicional,
por sufrir menos inundaciones. Por |o demés, las plantulas
que crecen en cursos de agua adyacentes pueden sufrir
dafio mecanico constante por el paso de canoas.

Schubert (1998) en la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM) también describi6 asociaciones de B. maritima y
Sesuvium portulacastrum para la dispersién y distribu-
cién de propagulos y se refiere a registros de crecimiento
incremental de plantulas de A. germinans asociadas con

Tabla 1. Regresiones para correccion del efecto de la pintura empleada en |as pruebas de campo sobre flotabilidad y germinacion de
los propéagul os en tres especies de mangle entre octubre y noviembre de 1999 en el delta del rio Rancheria.

FSP: Flotabilidad sin pintura

FCP: Flotabilidad con pintura

GSP: Germinacion sin pintura
GCP: Germinacién con pintura.

., Coef. , Error

Factor Funcion Valor P Correlac. R Estandar
Flotabilidad A. germinans FSP = 17,8846 + 0,870726 FCP 0,0000 0,9109 82,9667 3,0813
Flotabilidad L. racemosa FSP = -38,6001 + 1,34326 FCP 0,0000 0,9730 94,6688 2,8786
Germinacién A. germinans GSP = -0,16727 + 0,970384 GCP 0,0000 0,9799 96,0215 5,9654
Germinacion L. racemosa GSP = 3,25582 + 1,00622 GCP 0,0000 0,9927 98,5482 5,0730
Germinacion R. mangle GSP = -0,853382 + 0,880788 GCP 0,0000 0,9929 98,5832 3,6136
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S. virginicus. Observé que B. maritima retuvo casi todos
los propagulos de R. mangle, mientras que los mas peque-
fios de L. racemosa no fueron sujetados (Schubert 1998)
y registrd mayores tasas de supervivencia de R. mangle
en sitios dominados por S. portulacastrum, la cual forma
conjuntos analogos a los de B. maritima.

Los neumatéforos y las ramas sirvieron como sitios de
retencion temporal es, puesto que mantuvieron propagul os
de L. racemosa y A. germinans hasta el diacincoy de R.
mangle hasta el dia diez (fig. 4). Estos propagulos sblo
permanecieron en el sitio uno o dos dias y luego conti-
nuaron su recorrido para ser retenidos mas adelante por
alguna otra estructura o salir del ecosistema. Para los
propagul os retenidos por ramas fue especiamente critico
el nivel del agua, dado que cualquier descenso en él sig-
nificé la pérdida del asimiento.

Cuando el nivel del agua permaneci6 estable varios
dias, se desarrollaron algas de los géneros Lyngbya
(Cyanophyta) y Spirogyra (Chlorophyta), que envolvie-
ron los propagulos mas pequefios (A. germinans y L.
racemosa), y los retuvieron sobre diversas estructuras
(troncos, ramas de arboles, neumatéforos o plantas de B.
maritima). A medida que el nivel del aguavario, las algas
perdieron su capacidad de retener los propagulos. Clarke
(1993) menciona resultados que indican que la presencia
de algas en € sitio, favorece la retencion de propagul os.

Dispersion. El nimero de propagul os anclados es fun-
cion de la especie, el tiempo y la distancia al sitio de
liberacién. Laretencion de los propagul os de las especies
difiere significativamente en el tiempo y a lo largo del
cauce del rio (tabla 2). Los resultados de Rabinowitz
(1978c) en Panamay McKee (1995b) en Belice coinci-
den con los del presente estudio en cuanto al papel de la
morfologia de los propagulos en su dispersion: mientras

guelos de A. germinansy L. racemosa, de tamafio reduci-
doy formamas 0 menos ovoide, se pierden del ecosistema
antes de dos semanas, los de R. mangle, grandesy alarga-
dos, permanecieron en el lugar por un mes 0 mas y un
pequefio porcentaje (1%) se estableci6 al final.
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Figura 4. Numero de propéagulos retenidos de tres especies de
mangle en diferentes estructuras entre octubre y noviembre de
1999 en el delta del rio Rancheria.

Tabla 2. Andlisis de varianza para Log (Cantidad de propégulos + 1).

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrada Razén F Valor P
Efectos principales
Distancia 53,5917 10 5,35917 22,25 0,0000
Especie 97,9258 2 48,9629 203,30 0,0000
Dia 107,116 15 7,14107 29,65 0,0000
Interacciones
Distancia— Especie 90,4944 20 4,52472 18,79 0,0000
Especie — Dia 47,6122 30 1,58707 6,59 0,0000
Residuales 219,651 912 0,240845
Total (corregido) 632,522 989
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Figura 5. Propagulos de R. mangle, A. germinans y L. racemosa sobrevivientes entre octubre y noviembre de 1999 en el delta
del rio Rancheria, con respecto a tiempo de registro. Los mayores nimeros de propagulos en los dias 6 y 7 se deben a la reduccion
del nivel del agua y la posibilidad de contar los retenidos en plantas de B. maritima.

El nimero de propagulos acumulados en el tiempo
de A. germinansy L. racemosa no fue significativamente
diferente, pero si el de los de R. mangle con respecto a
las dos especies anteriores (tab. 3). Lafigura 54 muestra
el nimero de propagul os encontrados y el nivel del agua
durante el tiempo de registro. Parala segunda semana no
se hallaron mas propagulos de A. germinans ni de L.
racemosa mientras que los de R. mangle permanecieron
todo el tiempo de estudio. Dos propéagulos de R. mangle
presentaron expansion foliar y, por lo tanto, se conside-
raron establecidos en los dias 28 y 35. El mayor nimero
de propagulos en los dias 6 y 7 (fig. 5) se debe a que €l
nivel del agua bajé y permitié observar agquellos reteni-
dos en las partes bajas de los tallos de plantas de B.
maritima.

No se hallaron diferencias significativas entre propagu-
losde L. racemosa y A. germinans con relacion alas dis-
tancias recorridas, pero si las hubo entre R. mangle y las
dos anteriores (Tab. 4). Los propagulos de R. mangle son
retenidos principalmente cerca del sitio de liberacion,
mientras que losde L. racemosay A. germinans se disper-
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Figura 6. Promedio de propagulos de R. mangle, A. germinansy L.
racemosa retenidos vs. distancia al sitio de lanzamiento entre octubre

y noviembre de 1999 en el rio Rancheria. El rango con marca de clase
105 incluye todos los propagulos retenidos mas alla de los 100 m.




100 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXVII, NUMERO 102-MARZO DE 2003

Tabla 3. Prueba de rangos miiltiples para el nimero de propagul os retenidos de cada especie de mangle vs. tiempo (en dias)
en el deltadel rio Rancheria entre octubre y noviembre de 1999. Se empled el método de minima diferencia significativa
de Fisher (nivel de confianza del 95,0%).

Especie Observaciones Media Grupos homogéneos
L. racemosa 16 3,4375 X
A. germinans 16 4,9375 X
R. mangle 16 42,3125 X
Contraste Diferencia Limites +/-
A. germinans — L. racemosa 15 16,0731
A. germinans — R. mangle *-37,375 16,0731
L. racemosa— R. mangle *-38,875 16,0731

* Denota diferencias estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 4. Prueba de rangos multiples para el nimero de propagul os retenidos de cada especie de mangle vs.
distanciaal sitio de lanzamiento en el deltadel rio Rancheria entre octubre y noviembre de 1999.
Método de minima diferencia significativa de Fisher (nivel de confianza de 95,00%).

Especie Obser vaciones Media Grupos homogéneos
L. racemosa 330 0,330303 X
A. germinans 330 0,475758 X
R. mangle 330 4,09697 X
Contraste Diferencia Limites +/-
A. germinans — L. racemosa -0,145455 0,750537
A. germinans — R. mangle *-3,62121 0,750537
L. racemosa— R. mangle *-3,76667 0,750537

* Denota diferencias estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95,0%.

saron alo largo del cauce (fig. 6). Elster (1998) también
encontré tasas de establecimiento de R. mangle superio-
res alas de A. germinans y L. racemosa en la CGSM y
sefialé que las Ultimas tenian dificultades para arraigar
bajo condiciones de inundacién, que no afectaban a la
primera. Bajo esas mismas condiciones, los propagulos
de A. germinans como de L. racemosa presentaron tasas
de supervivencia mayores que las de los de R. mangle.

Todos los propagulos de A. germinans y L. racemosa
gue permanecieron retenidos por mas de una semana y
algunos de R. mangle quedaron atrapados en ramas de B.
maritima. La desecacion por insolacién y la reduccion
del nivel del agua de los propagulos redujo la viabilidad,
especialmente en las dos primeras especies, como ya lo
habia sefialado Elster (1998) parala CGSM.

Las observaciones en el delta del Rancheria contradicen
las de Rabinowitz (1978b, 1978c) con respecto alazonacién
del manglar como resultado de la dispersion de los
propagul os mas pequefios hacia zonas més atas o, a menos,
indican que no es aplicable a bosques de ribera, en los cua
les los mas grandes no son arrastrados por la corriente fuera
del ecosistemay se establecen en partesdtas. Lafiguramues-
tra la distribucion homogénea a lo largo del curso de agua
de los propagulos de A. germinans y L. racemosa, mientras
la mayoria de los de R. mangle son retenidos cerca del sitio
de lanzamiento. En consecuencia, los propagulos de A.
germinans y L. racemosa se dispersaran lejos del parental,
mientras que los de R. mangle permaneceran cerca de €.

Predacién y germinacion. Los propagulos de R. man-
gle alcanzaron maxima germinacion entre los dias 5 y 10.



LEMA L.F, J. POLANIA & L.E. URREGO: DISPERSION Y ESTABLECIMIENTO DE LAS ESPECIES DE MANGLE DEL. . . 101

Rabinowitz (1978a) obtuvo tasas maximas de germinacion
de propagulos de R. harisonii inmersos en agua entre los
dias 30 y 40. El pico maximo para L. racemosa fue el dia
8, coincidiendo con los resultados antes sefialados
(Rabinowitz 1978a). Aunque ladepredacién de propagul os
de A. germinans impidié un andlisis estadistico de tasas
de germinacion, se observaron propagulos germinados
desde el dia 1.

La depredacion causo la pérdida del 100% de los
propagulos de A. germinans, del 74% delosde L. racemosa
y del 70% de los de R. mangle, hasta cuando un mar de leva
(17 de noviembre de 1999, dia 27 paralos propagul os sem-
brados en la prueba 1 y 13 para los de la 2) removié los
restantes. El principal consumidor fue el ganado caprino,
seguido por cangrejos y hormigas, principalmente en el
sitio de laprimera siembra sin dosel. Aparte del pastoreo €l
transito afectd especialmente |os propagulos de R. mangle.
Se observé la germinacion de propagulos con hipocétilos
muy dafiados, pero en estas condiciones son mas suscepti-
bles a ser depredados (Dahdouh-Guebas et al. 1998), €l
proceso toma mas tiempo y su supervivencia a largo plazo
es menor (McKee, 1995b).

En la mayoria de las asociaciones de manglar estudia-
das en el mundo, los principales depredadores de
propagulos son cangrejos, especialmente de la familia
Grapsidae (Smith; 1987; Smith et al. 1989; McKee;
1995a; Dahdouh-Guebas et al. 1998; Sousa y Mitchell
1999), aunque Ellison y Farnsworth (2001) mencionan
también que en Borneo los monos proboscideos se ali-
mentan de hojas de mangle, los venados los usan como
forraje en los Sundarbansy en lasislas Andaman y que los
hipop6tamos frecuentan los manglares sudafricanos. Es-
tos estudios han hallado niveles de predacion altos, pero
mucho menores a los encontrados aqui, donde los mayo-
res depredadores son introducidos por el hombre.
McGuinnes (1997), en Australia, encontré que entre el
78-100% de los propagulos de A. marina era atacado por
depredadores naturales uno o dos dias después de caer al
suelo y que R. stylosa era el menos depredado. En Belice,
McK ee (1995a) encontrd en el cuarto dia de registro pér-
didas acumuladas por depredacion de 13% para L.
racemosa, 45% para A. germinansy 4% para R. mangle,
mientras que en €l dia 4 en el delta del Rancheria se per-
di6 36% de los propagulos de L. racemosa, 97% de A.
germinans y 24% de R. mangle (L ema 2000).

Durante este estudio se observaron hormigas consumien-
do propagulos de A. germinansy L. racemosa, Robertson et
al. (1990) las habian observado en Australia y encontraron
gue no parecen ser importantes en la depredacion y disper-
sion del mangle. Durante € muestreo de dispersién también

se observaron sefiales de depredacién por cangrejos. Hubo
incluso restos de la pintura empleada para la marcacion de
los mismos en partes elevadas de troncos de arboles y
propagulos completos transportados hasta ramas.

Smith (1987) y McKee (1995a) atribuyen la mayor
depredacién de Avicennia spp. a un menor contenido de
taninos y mayor valor nutritivo, comparados con los
propagul os de las demés especies de manglar. R. mangle
posee, en cambio, una mayor relacion C:N (McK eg,
1995a), ofreciendo una menor palatabilidad a sus consu-
midores potenciales.

L os resultados aqui presentados contradicen la hipo-
tesis de depredacion-dominancia propuesta por Smith
(1987) como explicacion de la zonacién de los bosques
demanglar. En el deltadel Rancheria, |a especie mas abun-
dante (A. germinans) fue la méas depredada y la menos
abundante (R. mangle) la menos consumida. Resultados
similares fueron obtenidos por M cK ee (1995a) en Belice,
M cGuinnes (1997) en Australia, Dahdouh-Guebas et al.
(1998) en Kenia, y Sousa y Mitchell (1999) en el Caribe
de Panama.

Predacion en el arbol - El 30% de los propagul os de
A. germinans recolectados estaba siendo consumido por
larvas de lafamilia Pyralidae. Este consumo fue menor en
el caso de L. racemosa, paralacual se encontraron larvas
en menos del 1% de los frutos. Elster (1998) registro lar-
vas de la misma familia en un porcentaje inferior (16%)
de propagulos de A. germinans en la CGSM. Entre los
representantes de la familia Pyralidae se encuentran
perforadores de tallos, copas y raices de pastos, cafa de
azlcar, cactus, coniferas y semillas de leguminosas
(Borror et al. 1989). Robertson et al. (1990) también
encontraron larvas de polillas atacando los propéagulos
de A. marina, mientras que Farnsworth & Ellison (1993)
en Belice y Elster et al. (1999) en Colombia registraron
orugas de otros lepiddpteros consumiendo propagulos,
hojas y otras partes de plantulas de Avicennia spp.

En Riohacha también se observaron ataques esporadi-
cos de Quiscalus mexicanus sobre propagulos de R. man-
gle, cuya viabilidad quedd seriamente comprometida. La
“maria-mulata” (Q. mexicanus) es comin en manglares y
estuarios de ambas costas colombianas y es de habito
omnivoro (Hilty & Brown, 1986).

El porcentaje de establecimiento a final del ensayo
fue 0% para todas las especies en todas las condiciones,
excepto para R. mangle que en siembra sin dosel tuvo una
germinacién acumulada del 3%, equivalente al 1.8% con
la correccion por el efecto de la pintura
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Diaz (2001) encontr6 plantulas establecidas en el area
en época seca, lo cual permite pensar que los propagulos
establecidos son los que corresponden al final de la época
de lluvias, cuando la disponibilidad de agua alin es alta
pero una menor fuerza en la corriente permite su reten-
cién. Esta época coincidiria ademas con un periodo de
menor depredacion en el arbol (Elster et al. 1999) y du-
rante la dispersion (McKee, 1995a).

Conclusiones

La época de lluvias es también la de mayor fructifica-
cion, pero la mayoria de los propagulos de las tres espe-
cies se perdieron, pocos dias después de su liberacion.
Pocos propéagul os de R. mangle, cuya morfologia les per-
mite anclarse mas facilmente, permanecieron.

Durante la época de lluvias | os parches de B. maritima
favorecieron el anclaje delos propagul os, y actuaron como
principales estructuras de retencion reduciendo los ata-
ques de predadores previas ala dispersion. En dichos par-
ches se encontrd 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.

L os propéagulos sobrevivientes se establecieron a final
de la temporada de lluvias, cuando hubo inundacién pero
poca corriente, condiciones que facilitaron la retencién.

Lospropagulosde R. mangle, A. germinansy L. racemosa
crecieron (v.gr. germinaron) rapidamente, mientras que una
alta proporcién de propagulos de la segunda fue consumida
0 dafiada completamente en e parental por larvas de poli-
[las. En € suelo se perdieron muchos propégul os de las tres
especies por consumo de ganado caprino, aunque no se pudo
cuantificar el efecto sobre el balance final de los procesos de
establecimiento en € bosqgue.

Queda por establecer el patron fenolégico de las tres
especies en esta zona; falta ademas realizar estudios com-
plementarios de dispersion y establecimiento durante un
afno completo, incluyendo todas | as épocas climaticas para
determinar |os tiempos de establ ecimiento del as plantul as.

Se recomienda estudiar €l papel que desempefia Batis
maritima en el establecimiento de los propagulos, parti-
cularmente con niveles diferenciales de inundacién y sus
posibles efectos sobre el posterior crecimiento de las
plantulas de mangle establecidas.

Dado que €l principal factor que afecta la superviven-
cia de propagulos y plantulas en la zona de estudio es la

presencia de ganado, las medidas pararegular el pastoreo
dentro del manglar determinaran la preservacién del bos-
gue. Quedan por determinar los niveles de pérdida de
propéagulos por pastoreo de ganado en aquellas épocas
secas, cuando la vegetacion se marchitay el mangle que-
da como Unico recurso vegetal fresco.
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