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Resumen: Los manglares, bosques entre el mary la tierra, sin duda son excepcionales. Ademas de su
increible belleza, son ecosistemas asombrosos que crecen en la zona intermareal donde otras plantas
no podrian. Estos arboles y arbustos crecen en suelos fangosos, expuestos a un amplio rango de
inundaciones y salinidad. ;Como es que lo logran? Tienen adaptaciones, que bien podrian parecer su-
per poderes. Desde que son pequefias plantulas comienza el camino para su independencia funcional,
respondiendo al ambiente variable de salinidad e inundaciéon al que pueden enfrentarse ;Como
entender estas adaptaciones puede ayudarnos a salvar los manglares?
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El bosque entre el mary la tierra

Los manglares son bosques que crecen ma-
yormente en la zona intermareal, es decir entre
el mary la tierra, de los tropicos y subtropicos
de todo el mundo. Estos increibles bosques
brindan numerosos servicios ecosistémicos
como son proteccion de las costas, guarderia
de peces y moluscos, habitat de diversas espe-
cies, almacenes de carbono, entre otros. Ade-
mas de ser maravillosos por todo lo que hacen
por nosotros, las especies de manglar que los
conformansonexcepcionales.Através de millo-
nes de afos de evolucion han desarrollado
adaptaciones que les permiten crecer en sue-
los inestables, inundados (en diferentes niveles
y frecuencias) y bajo un amplio rango de salini-
dad.

Crecer en la zona intermareal es un reto,
mas aun si pensamos en las pequefas plantu-
las, etapa del ciclo de vida cuando los indivi-
duos suelen ser mas vulnerables. Su estableci-
miento es sin duda una etapa crucial en la dina-
mica de los bosques de manglar y clave si pen-
samos en su restauracion. En esta etapa inicial,
las plantulas estan expuestas a mareas cons-
tantes que pueden arrastrarlas facilmente a
sitios muy inundados. Ademas, si la salinidad
es muy alta, puede llegar a ser toxica y pro-
vocar la muerte de las plantulas durante su de-
sarrollo (Krauss et al 2008). Entonces, ;como
es que ante toda esta adversidad los pequenos
mangles se abren camino, cruzando grandes
distancias y colonizando nuevos territorios?

En camino a la independencia

Un ejemplo de éxito es el mangle rojo,
Rhizophora mangle L., una de las especies de
mangle mas abundantes y mas ampliamente
distribuida en México. Al igual que otras
especies del manglar, R. mangle es una especie
vivipara. Es decir, sus semillas germinan aun
estando en la planta madre, emergiendo a

través del fruto una plantula de forma cilindrica
y alargada también conocida como propagulo
(Figura 1A). Estos ademas son la unidad de
dispersion, con la capacidad de flotar y viajar
grandes distancias a través de rios, estuarios y
mares. El propagulo esta conformado por una
gran proporcion de tejido lleno de gases que le
permite flotar, llamado aerénquima, ademas de
tejidos para almacenar reservas (Figura 1B). La
formacion de este propagulo puede durar hasta
nueve meses en la planta madre, tiempo duran-
te el cual almacena reservas; ya maduro cae
paraemprender suviaje hacia la independencia.
Una vez que el propagulo encuentra un sitio
adecuado, las raices emergen para anclarse y
comenzar su establecimiento. Las condiciones
de inundacion, salinidad y disponibilidad de nu-
trientes pueden ser similares o muy diferentes
al de la planta madre (Proffit y Travis 2010).
Ante ello, el propagulo y las reservas dadas por
la planta madre amortiguan las nuevas adver-
sidades durante su independencia (Dissanaya-
ke et al. 2014). Estas le permiten sobrevivir y
adaptarse a su nuevo estilo de vida; pensé-
moslo como un ahorro que da su madre a su
hijo antes de mudarse por primera vez. Sin
embargo, como bien sabemos, las reservas (y
los ahorros) no son eternas, por lo que antes
de que se agoten, las plantulas deben haber
desarrollado las estrategias funcionales que
les permitan crecer en el sitio en donde se
encuentren. Es decir, gastar esos ahorros se-
gun las condiciones de salinidad, inundacion vy,
disposicion de nutrientes minerales, asi como
la capacidad para conseguir nuevos recursos a
través de la fotosintesis en las nuevas hojas.
Para lograr un establecimiento exitoso este
ocurre en dos etapas: temprana y tardia
(Cisneros-de la Cruz 2019). La primera etapa es
una fase de reconocimiento, acompanado por un
primer pulso de crecimiento rapido usando las
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Figura 1A. Frutos de Rhizophora mangle L. en diferentes estados de germinacion. B. Corte anatomico transversal
del propagulo de R. mangle. Se observa el A: Aerénquima, tejido para almacenar y transportar gases, el Pr:
Paréquima de reserva y el CV: Cilindro Vascular en donde ocurre el transporta el agua del suelo a las hojas. C.
Anclaje de R. mangle durante su establecimiento temprano y la formacién de primeras hojas con las reservas del
propagulo.
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reservas de mama. Las raices emergen, las
plantulas se anclan y las primeras hojas co-
mienzan a crecer (Figura 1C). Al mismo tiempo
que la planta comienza a recibir sefales sobre
la disponibilidad de agua, la salinidad y la inci-
dencia de luz. En sitios menos salinos, con mas
agua disponible y mayor luz, las plantas pueden
usar los ahorros con mas holgura y crecer ra-
pidamente; mientras que en sitios mas salinos
y con menos luz, el crecimiento es mas lento y
las reservas se usan con mas mesura (Figura
2). Este primer crecimiento rapido otorga ma-
yor resistencia mecanica ante el arrastre de las
mareas y permite al tallo de las plantulas alar-
garse lo suficiente en zonas inundadas para
poder respirar como si fuese un esnérquel.
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Figura 2. La grafica refleja la tasa de crecimiento
relativo, dado como el crecimiento en gramos
(g) por tiempo (d, dias) en diferentes
condiciones de salinidad (ppm, partes por mil)
durante el establecimiento temprano y tardio
de plantulas de R. mangle. A mayor salinidad
se observa una tasa de crecimiento menor, es
decir mas lento.
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Después de este reconocimiento viene la
fase de establecimiento tardio, cuando las
plantulas han agotado las reservas y han lo-
grado una independencia funcional. Es decir,
son capaces de crecer por si mismas, a través
de la fotosintesis que realizan en sus hojas
nuevas, ya sin las reservas que le brindé ma-
ma. Con la experiencia heredada en los genes
y las reservas de mama, las plantulas pueden
ahora lidiar con las condiciones especificas de
salinidad y luz en las que se encuentren. Asi, en
sitios con mayor salinidad su crecimiento sera
mas lento, con estrategias mas conservadoras
de agua como puede ser el desarrollo de hojas
mas pequefas para evitar la pérdida de agua
durante la fotosintesis. Mientras que en sitios
con menor salinidad las plantulas pueden
crecer mas rapidamente y tener una estrategia
mas eficiente con el uso agua disponible (Cis-
neros-de la Cruz et al 2022).

De la fisiologia a la restauracion de manglares

A pesar de la gran importancia de los
manglares, su extension y salud han disminui-
do, tanto por causas naturales, como por activi-
dades humanas. Por lo tanto, los esfuerzos
mundiales para su conservacion y restauracion
se han incrementado durante la dltima década
(Friess et al 2020). Una de las técnicas mas
comunes para su recuperacion es la refores-
tacion. Sin embargo, si esta se realiza sin un
adecuado analisis previo, termina en bajas
tasas de supervivencia y un despilfarro de
recursos economicos (Gorman et al 2022).
Esto se debe a que generalmente las plantulas
son cultivadas en viveros en donde crecen
“consentidas”. Es decir, con gran disponibilidad
de agua dulce (riego constante) y baja
exposicion solar (uso de malla sombra). Al
crecer bajo estas condiciones las plantulas
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desarrollan estrategias funcionales que res-
ponden a la disponibilidad de recursos, es de-
cir, un uso rapido de las reservas y un creci-
miento rapido. Sin embargo, al ser plantadas en
el sitio a reforestar las condiciones son adver-
sas, muy contrarias a las del vivero. Entonces
las estrategias desarrolladas resultan contra-
producentes para este nuevo ambiente, resul-
tando en la muerte de muchas de ellas.
Conocer el camino hacia la independencia
funcional de las plantulas de R. mangle y de
otras especies de mangle es critico para enten-
der su respuesta ante el ambiente cambiante
resultado del cambio climatico, ademas de ser
una etapa crucial para el éxito de la restau-
racion de estos ecosistemas. La restauracion
de manglares siempre debe considerar la pre-
via recuperacion de las condiciones ambien-
tales para que las plantulas puedan crecer de
acuerdo con su tolerancia especifica a la
salinidad e inundacion (Teutli ef al 2020). En
caso de que se usen viveros, estos deben
considerar las estrategias funcionales que las
plantulas desarrollaran en respuesta a las
condiciones del vivero, para que sean acordes
al sitio en restauracion donde seran plantadas.
Asi se incrementara su supervivencia y se de-
sarrollara un manglar mas resiliente. Integrar
la Fisioecologia, es decir como funcionan y
responden las plantulas de mangle al ambien-
te, en la restauracion permitira utilizar técnicas
mas eficientes y eficaces para recuperar los
valiosos servicios ecosistémicos que propor-
cionan los asombrosos bosques de manglar.
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