Rhizophora mangle L.

Rhizophoraceae Familia de los mangles

Jorge A. Jiménez

Rhizophora mangle L., conocido como mangle colorado,
es un arbol de amplia distribucién en las costas americanas,
del Africa Occidental y de ciertas islas del Pacifico (fig. 1)
(17). Su tamanio depende grandemente de las condiciones del
sitio, variando entre 1 m y 50 m de altura (15). Su madera se
usa como combustible y para postes y traviesas de ferrocarril
de gran durabilidad (71) y su corteza se utiliza para la
extracciéon de tanino (18, 56, 71).

HABITAT

Area de Distribucién Natural y de Naturalizacion

El mangle colorado es nativo a las costas tropicales y
subtropicales de América, Africa Occidental y de las islas de

Figura 1.—Un rodal maduro de mangle colorado, Rhizophora
mangle, en la isla de Inagua en el Caribe.
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Fiji, Tonga y Nueva Caledonia en el Océano Pacifico (17). En
las costas baniadas por el Océano Pacifico de la América del
Norte y del Sur se le encuentra desde Punta Malpelo, Pert
(latitud 3° 40'S.), hasta Puerto Lobos, en México (latitud 30°
15'N.). En la costa Atlantica, el mangle colorado se encuentra
desde el estado de Santa Catarina, en Brasil (latitud 27° 30'
S.), hasta la peninsula de la Florida (latitud 29° N.) (76) (fig.2).

El mangle colorado crece mejor en los suelos poco
profundos y cenagosos bajo la influencia de las mareas con
aguas saladas o salobres y en las dreas protegidas de las
corrientes ocednicas y de las olas, pero asociados con un
desagiie abundante de agua fresca y una precipitacion alta
(18). Sin embargo, el mangle colorado crece también bajo una
gran variedad de condiciones, desde salientes de roca dura
hasta depdsitos cenagosos y desde dreas inundadas con agua
fresca la mayor parte del afio hasta areas con unas
salinidades del suelo arriba de 60 partes por mil (10, 14, 35).
Puede crecer en areas con o sin desagiies de agua fresca.

La especie alcanza su desarrollo estructural pleno en los
manglares riberefios en las regiones que no se encuentran
sujetas a tormentas ciclénicas, tales como huracanes. Estos
bosques ocurren a lo largo de las margenes y los valles
inundables de los rios en donde existe un abundante desagiie
de agua fresca y un alto influjo de nutrientes. El mangle
colorado es la especie dominante en los bosques costeros
marginales a lo largo de las costas protegidas y con una duna
costera pronunciada. (37).
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Figura 2.—Distribucién del mangle colorado, Rhizophora mangle,
en el Nuevo Mundo.



Clima

El mangle colorado crece en las zonas de vida tropicales y
subtropicales secas, humedas y muy humedas. El mejor
desarrollo estructural se alcanza bajo condiciones tipicas de
la zona de vida forestal tropical muy himeda (66). Se le
encuentra bajo una gran variedad de regimenes de
precipitacion, desde menos de 800 mm hasta 10000 mm por
afio, pero se encuentra restringida a unos regimenes de
temperatura que promedian entre 21 y 30 °C. La especie es
sensible a las heladas (72).

Suelos y Topografia

Los mangles colorados responden marcadamente a los
cambios en la microtopografia y a los cambios en los factores
tales como el nivel del agua subterranea, el drenaje del suelo
y la salinidad del suelo. Los arboles crecen mejor en las partes
mas bajas de los terrenos pantanosos, en donde el agua se
encuentra en un movimiento continuo y en los suelos con un
nivel alto de saturacién de agua y con unas inundaciones
por las mareas de alta frecuencia e intensidad (66). En Ja-
maica, el mangle colorado ocupa los suelos inundados por
entre 520 y 700 mareas por afio (16).

Los suelos que se forman bajo los mangles colorados se
caracterizan por un pH alto, una relacién de carbono a
nitrégeno alta y unos altos contenidos de azufre, nitrégeno,
fosforo y carbono oxidables (27, 70). Estos suelos se vuelven
intensamente acidos al secarse cuando se ven reclamados
para propésitos agricolas. La neutralizacion del acido con cal
o carbonato de calcio es de un costo prohibitivo. La lixiviacién
del acido por las lluvias puede tomar varios afos (30, 71).

Cobertura Forestal Asociada

Como un componente de las comunidades de mangles, el
mangle colorado se asocia usualmente con otras especies de
mangles, tales como Avicennia tonduzzi Moldenke, A. bicolor
Stand.,A. germinans (L.) L., A. schaueriana Stapt & Leechm.,
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., Pelliciera rhizophorae
Tr. & Pl. y Rhizophora harrisonii Leechm.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores ocurren en unos ejes
reproductivos tnicos que se originan en la porcién terminal
de las ramas, en la axila de un par de hojas. Cada eje sostiene
un dicasio modificado con entre tres y cuatro flores. Las flores
de color amarillo o blanco amarillento son pequefias, con
cuatro sépalos persistentes, cuatro pétalos efimeros, ocho
estambres y un ovario infero con cuatro 6vulos, de los cuales
usualmente se desarrolla uno solamente (21, 74).

El polen parece ser esparcido principalmente por el viento
(67). Después de la fertilizacién, el embrién continda su
desarrollo sin una fase de inactividad detectable. La
germinacién ocurre cuando el embrién alcanza una longitud
de 1.8 cm. Después de aproximadamente 30 dias, la radicula
sale a través de la pared del fruto (31). El proceso de
germinacion ocurre cuando el embrién se encuentra todavia
dentro del fruto y prendido del arbol progenitor, siendo éste

un fenémeno tipico de las especies viviparas (64).

Desarrollo de las Plantulas.—Después de romper la
pared del fruto, las plantulas crecen por un periodo de 3 a 6
meses antes de caer del arbol progenitor (19). Las plantulas
plenamente desarrolladas tienen forma de una vara alargada
y se componen de dos partes: una plimula alargada que
consiste de un par de estipulas que protegen el primer par
de hojas y un hipocétilo largo y pesado compuesto
principalmente de tejido aerenquimatico endospérmico (31).

Existe una gran variabilidad en el tamaifio y el peso de la
plantula madura. Esto parece estar relacionado con el vigor
del arbol progenitor. Los propagulos procedentes de los
bosques enanos promedian 10 cm de largo, mientras que los
de los bosques riberefios promedian alrededor de 25 cm. Davis
(19) reporta que un arbol representativo en el sur de la Florida
produjo mas de 300 plantulas durante una temporada de
verano.

Los propagulos que han caido son transportados por las
corrientes de las mareas (7, 51). Las pldntulas permanecen
viables por largos periodos de tiempo y son capaces de
establecerse después de flotar por hasta 12 meses (19). El
establecimiento de una plantula comienza cuando se ve
encallada en aguas poco profundas y las raices primarias la
anclan. Se necesita de menos de 2 semanas para que una
plantula se vea firmemente anclada (51).

Las densidades de las plantulas establecidas varian en-
tre 0 y 2.4 plantulas por m? en la Bahia de Biscayne en la
Florida (4) y 0.6 plantulas por m? en un bosque en hoyadas
en el sur de la Florida (38). Se ha reportado una tasa de
establecimiento natural de 0.1 pldntulas/m%afio (6).

El anclado de las pldntulas parece ser un paso critico en
el proceso de establecimiento. En una plantacién experimen-
tal, el 96 por ciento de las plantulas que no fueron afianzadas
con estaquillas fueron lavadas por la accién de las mareas y
las olas. En las parcelas en donde las pldntulas fueron
afianzadas con estaquillas, el 93 por ciento sobrevivié (58).
Ademaés de la accion de las mareas y las olas, las salinidades
del suelo arriba de 60 partes por mil previenen el crecimiento
de las plantulas y las salinidades de méas de 35 partes por
mil suprimen el desarrollo estructural (18).

Rabinowitz (52) calcul6 una vida media de 338 dias para
las cohortes de esta especie. Las tasas de mortalidad son
particularmente altas durante los primeros dias del
establecimiento, a la vez que en los brinzales de alrededor
de 1 m de alto (38). La competencia en las espesuras de
brinzales podria ser responsable por esto, aunque algunos
mecanismos fisiolégicos podrian estar involucrados.

Reproduccion Vegetativa.—A pesar de que el mangle
colorado rebrota hasta cierto punto cuando joven, el sistema
de regeneracion por rebrotes no se recomienda debido a su
falta de éxito (41). Las técnicas de acodo se han intentado en
esta especie, observandose un desarrollo radical de 5 a 6
meses después de efectuarse (12).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.— La arquitectura arbérea
sigue el modelo de Attim, caracterizado por ejes con un
crecimiento continuo, diferenciandose en un tronco monopo-
dial y ramas equivalentes (26).

La tasa de crecimiento y el tamarfio alcanzado por los
arboles dependen en gran medida de las caracteristicas del
sitio. En las 4reas tropicales, los mangles colorados pueden
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alcanzar unas alturas de 40 a 50 m en los bosques riberenos
humedos. Estos bosques exhiben una biomasa arriba de la
superficie del terreno de hasta 571 t/ha. Los bosques de
mangle colorado enanos que crecen bajo condiciones
nutricionales pobres tienen una biomasa arriba de la
superficie del terreno de alrededor de 17 t/ha y los individuos
crecen hasta una altura de solamente 1 m (15).

En el Caribe, los bosques de mangle colorado rara vez
sobrepasan los 20 m y promedian entre 10 y 15 m de altura.
En una muestra aleatoria de 500 arboles, el 42 por ciento
tuvo una altura de 9.5 a 13.4 m de alto y de 12 a 15.5 cm de
didmetro a la altura del pecho (d.a.p.). Otro 42 por ciento
tuvo de 5.5 a 9.4 m de alto y unos valores del d.a.p. de 8.1 a
9.6 cm. E1 16 por ciento restante tuvode 3.5 a5.4 mdealtoy
un d.a.p. promedio de 6.1 cm (3).

Las tasas de crecimiento no se encuentran disponibles.
Unos rodales de 5 anos de edad en Trinidad alcanzaron una
altura promedio de 7 m y un d.a.p. de 6 cm (420). Un rodal de
mangle colorado en la Florida tuvo una tasa diaria bruta de
fotosintesis de 6.7 gC/m?, una tasa de respiracién por 24 horas
de 1.9 gC/m? y una tasa de transpiracion diaria de 2.57 mm
(36). Unas tasas de produccién primaria neta diarias que
varian entre 0.25 y 5.7 gC/m? se han medido en rodales
creciendo en aguas con un contenido de cloro bajo (de 5 a 16
partes por mil) (13). Se han medido unas tasas de produccion
diaria de 0.8 g/m? en mangles colorados en Puerto Rico (24).

Se han calculado unos rendimientos de madera para
rodales de mangle del mismo género Rhizophora en el Indo-
Pacifico de aproximadamente 232 m%ha (20). Sin embargo,
el volumen de la corteza (de hasta el 20 por ciento), los drboles
defectuosos y el desperdicio sin uso alguno pueden reducir el
rendimiento en un 40 por ciento (75). El rendimiento de la
madera total ha disminuido de 299 t/ha en rodales virgenes
hasta 136 a 158 t/ha en rodales en su segunda rotacién en
Malasia (65).

Comportamiento Radical.—Durante las etapas juve-
niles, los mangles colorados desarrollan un subsistema de
raices terrestres primarias de corta vida. Sin embargo, la
forma adulta se caracteriza por un subsistema de raices
aereas en arco (raices puntales) que emergen del tronco de
manera perpendicular (fig. 2). Estas raices penetran el
terreno de manera superficial y producen un sistema de raices
capilares extenso que produce un suelo fibroso grueso.

A pesar de que las raices puntales se ven por lo general
restringidas a la seccidon inferior del tronco, se pueden
encontrar a veces més arriba en el tronco y en las ramas
laterales (18). Estas raices puntales son tipicas de las especies
que crecen en suelos blandos y anegados. Un sistema len-
ticular y el tejido aerenquimaético son responsables por el
intercambio de gases en estas raices cuando el suelo se
encuentra inundado (22, 59). Puede ser que también exista
una funcién mecdnica para las raices puntales que ayude a
afianzar el arbol en los suelos inestables (34). Las raices
puntales son de origen adventicio y crecen a una tasa
promedio de 3 mm/dia (21). Las raices puntales constituyen
el 25 por ciento (116 t/ha) de la biomasa total sobre la
superficie del terreno en un bosque de mangle colorado en
Panama (23).

Reaccion a la Competencia.—La especie se considera
como extremadamente intolerante a la sombra y las plantulas
por lo general mueren bajo el dosel cerrado de los arboles
progenitores. Los claros en el dosel que permiten la
penetracion de luz promueven el crecimiento de los rodales
densos de plantulas. Se han reportado unos valores de
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produccién de las hojas y raices altos bajo condiciones de luz
plena (7).

En las dreas con una precipitacién alta y/o un desagiie
abundante y unas salinidades del suelo bajas, las especies
de mangle ocurren en una mezcla con especies menos
adaptadas a las condiciones salinas. La competencia en estas
areas puede resultar en la eliminacién de las especies de
mangle. El1 mangle colorado exhibe sus mas altas tasas de
fotosintesis en las areas en donde el desagiie sobre el terreno
y el flujo de las mareas son mayores (36). En las dreas con
un flujo pobre, la competencia y el estrés fisiolgico resultan
en unas tasas de respiracién mayores y unas tasas de
crecimiento menores (37).

Las practicas silviculturales para esta especie no se
encuentran bien desarrolladas en el Hemisferio Occidental.
En Venezuela, la silvicultura de los manglares est4 en una
etapa experimental, utilizando parcelas (de 20 por 300 m)
con una orientacién perpendicular a los cursos de las
corrientes de agua y con una rotacién de 30 afios (40).

Recientemente, se han utilizado las plantulas maduras
caidas arrojadas en la playa por las mareas para el plantado
del mangle colorado (58). El almacenamiento de las plantulas
por varios dias es posible, pero el plantado inmediato reduce
el riesgo de que las pldantulas se vean desecadas. Las plantulas
se entierran primero y luego se afianzan con estaquillas para
prevenir su remocion por la accién de las mareas. En algunos
casos, se han transplantado exitosamente arboles de 0.5 a
1.5 m de altura podando las ramas pequenas y removiendo
los 4arboles con un terrén con un didmetro de
aproximadamente la mitad de la altura del arbol (49). El
costo estimado para el plantado en los Estados Unidos varia
entre $1,100 y $16,000 por hectarea, dependiendo de la
técnica utilizada y de si las plantulas son recolectadas o
compradas (33).

En Tailandia, los arboles con unos diametros de entre 15
y 25 cm son cosechados con una rotacién de 25 a 30 afios (4,
5). El entresacado resulta en un aumento en el didmetro
promedio del arbol. En un area con una densidad arbérea
baja, se registré un incremento anual promedio de 0.7 cm.
En los bosques naturales con una alta densidad, el incre-
mento anual promedio fue de 0.5 cm (73). El entresacado se
practica usando el “método de palillo”, el cual involucra el
uso de un palillo o vara de una longitud estdndar para
determinar el espaciamiento entre los arboles (44). Por lo
normal, la longitud de la vara es de 1.4 m entre los 10y 15
afios y de 1.9 m a los 20 afios. Un tercer entresacado con este
método a los 25 afos ya no es practicado (65).

La regeneracién natural ha dado unos resultados
satisfactorios. La regeneracion se ha promovido mediante el
entresacado del dosel de 2 a 3 afios antes de la tala rasa.
Puede ser que la regeneracion natural en las parcelas
previamente cortadas no sea suficiente y la siembra de
plantulas podra ser necesaria. Entre 1950 y 1960, la mayoria
de las plantaciones de Rhizophora en Matang, Malasia,
fueron regeneradas de manera natural. Pero mas del 75 por
ciento de las plantaciones para el periodo de 1970 a 1979
han necesitado ser plantadas. Se desconocen las razones para
el fracaso de la regeneracién natural (65).

Agentes Daiiinos.—La infeccién de los arboles de mangle
colorado por el hongo Cylindrocarpon didymum (Hartwig)
Wollenw. ha sido reportada en el sur de la Florida. E1 hongo
produce una enfermedad que causa agallas que resultan en
la malformacién del tronco y de las raices puntales (47). En
unos pocos casos, los drboles con una infeccién severa han



perecido debido a esta enfermedad o debido a otros agentes
actuando sobre los arboles debilitados.

Dos barrenadores de la madera, Poecilips rhizophorae
Hopkins y Sphaeroma terebrans Bate, se encuentran en esta
especie de manera ocasional (77). Ambos invaden las raices
puntales de los arboles que crecen a lo largo de los canales
de las mareas. Los reportes sobre el extenso dafio causado
por S. terebrans a los manglares del sur de la Florida parecen
haber sido un tanto exagerados (55).

El mangle colorado es susceptible a ciertos herbicidas y
puede morir con bajas concentraciones de herbicidas basados
en auxinas que pueden perturbar los mecanismos
osmoreguladores (69). Las plantulas recién establecidas
pueden ser atacadas por P. rhizophorae o comidas por los
cangrejos o los monos (43, 50). Los desperdicios de las
operaciones madereras pueden obstruir la regeneracién natu-
ral o dafiar las plantulas establecidas (29).

USO0S

El mangle colorado se usa como una fuente de combus-
tible en la mayoria de los pueblos costeros de la América
Tropical y Africa Occidental. Es también una fuente de postes
para cercas, estaquillas, postes eléctricos y traviesas de
ferrocarril. Se reporta que los postes tienen una duracién de
10 a 12 afios (71). Los postes responden de manera adecuada
a la impregnaciéon con pentaclorofenol® y creosote. Las
porciones de la albura tienden a absorber el creosote de
manera mds rapida que el duramen (63). El mangle colorado
responde de manera adecuada al tratamiento con los
preservativos de borato cromado encobrado y arsenato
cromado encobrado (32). A pesar de que la madera es muy
resistente a los ataques fungales y a las termitas, la polilla
de mar ha causado un dafio extenso después de la exposicion
al agua de mar por un periodo de 14 meses (62). Se obtiene
también un carb6n de buena calidad a partir de la madera.
Al quemarse, el mangle colorado rinde aproximadamente del
60 al 65 por ciento de su peso en forma de carbén (63). Se
reporté una produccion de carbén de més de 24,000 toneladas
en algunas plantaciones en Malasia (18).

La madera del mangle colorado es también muy densa.
Arroyo (1) reporté una densidad promedio de 1.03 g por cm?
para la madera seca. Chapman (18) report6 una densidad de
1.08 g por cm? para la albura y de 1.15 g por cm? para el
duramen. La madera tiene una gran elasticidad y dureza.
Muestra una tendencia a rajarse y a encogerse en clima seco
debido a una gran contraccién volumétrica (del 16.8 por
ciento) al ir de madera verde a seca (1). La madera del mangle
colorado tiene un uso potencial siempre que se necesiten
componentes de madera de una alta fortaleza.

La madera parece ser adecuada para la produccién de
pulpa disolvente a pesar de que su uso como una fuente de
papel parece verse excluido debido al gran grosor de las
paredes celulares (41, 42). La durabilidad del duramen,
combinada con su dureza y fortaleza, hacen de la madera
una buena materia prima para tableros de particulas
sujetadas ya sea con resina o cemento (63).

Uno de los usos principales de este arbol es para la
extraccion de taninos a partir de su corteza. Los rendimientos

El uso de pentaclorofenol ha sido prohibido por la Agencia para
la Proteccién del Ambiente delor Estados Unidos (EPS).

de corteza para los arboles de mangle colorado en Nigeria se
calculan como de 110 a 130 t/ha (56). El contenido de tanino
de la corteza varia entre el 15 y el 36 por ciento en base al
peso seco (18). La corteza del mangle colorado se recolecta,
se seca y se pulveriza con el fin de obtener un alto rendimiento
de tanino (71). La corteza se utiliza también como una fuente
de compuestos para la preparacion de adhesivos fendlicos
(60). En Africa Occidental y en la América del Sur, la corteza
del mangle colorado ha sido usada para el tratamiento de
las hemorragias, inflamaciones, diarreas y la lepra (45). Las
hojas del mangle colorado han sido sugeridas como una dieta
suplementaria para el ganado y las aves de corral, debido a
su alto valor nutricional (61).

Se ha sugerido que en las areas poco profundas, los
mangles colorados aumentan la tasa de sedimentacién natu-
ral al reducir la velocidad del flujo de las aguas, al atrapar
detrito y al consolidar los lodos blandos (11).

Cuando crece bajo condiciones riberefias, el mangle
colorado produce hojarasca a unas tasas mas altas que la
mayoria de las otras especies de mangles. A pesar de que las
tasas de produccién, acumulacién, descomposicién y
exportacién a otros ecosistemas de la hojarasca varian entre
los diferentes tipos de bosques (como los riberefios, en
hoyadas, en las margenes y los enanos), las tasas de pérdida
de las hojas son notablemente constantes; en la regién del
Caribe se encontré que fueron de 2 g/m?dia (37). La
descomposicién de este material provee de alimento,
nutrientes y substrato para muchos microorganismos. Estos
constituyen el comienzo de una compleja red alimenticia que
incluye a muchas especies de importancia comercial tales
como camarones, cangrejos y peces (46). Como parte del
complejo costero, los mangles colorados mantienen unas altas
tasas anuales de productividad, de mas de 8 t/ha (36, 39) en
las zonas estuarinas. Algunas de estas areas proveen de las
condiciones 6ptimas para el desarrollo de empresas de
acuacultura (2, 48, 68).

GENETICA

El género Rhizophora ha sido revisado por Salvoza (57),
Gregory (25) y Hou (28). Tres especies de Rhizophora (R.
harrisonii Leechm., R. mangle L.y R. racemosa G.F.W. Mey.)
han sido reportadas en las costas americanas. Se ha
observado un alto grado de variacién poblacional como
resultado de las variadas condiciones bajo las que las plantas
de este género crecen (57). Esto ha resultado en controversias
sobre su clasificacién taxonémica (8, 28).

Breteler (8, 9) propuso a R. harrisonii como un hibrido de
las otras dos especies americanas. No existen claras
diferencias morfolégicas entre las especies de Rhizophora en
la América del Norte (9). Sin lugar a dudas, este tema requiere
de mds investigacion.
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