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Resumen 

Los manglares desempeñan un papel importante en la lucha contra el cambio 

climático, ya que tienen la capacidad de capturar y almacenar grandes 

cantidades de carbono, por ello, su conservación es clave para garantizar el 

equilibrio ecológico y promover un desarrollo sostenible. El presente estudio 

evaluó la regeneración natural de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) en el 

Santuario Nacional los Manglares de Tumbes a partir de la viabilidad de 

propágulos y su comportamiento germinativo bajo condiciones naturales. Para 

ello, se recolectaron 288 propágulos mediante puntos de muestreo establecidos 

con mallas de raschel, de 4x5 metros, de los cuales 200 fueron clasificados y 

sometidos a un proceso de siembra directa, se realizaron tres monitoreos para 

evaluar la germinación de las plántulas. Los resultados obtenidos evidenciaron 

una disminución progresiva de germinación en los monitoreos, registrándose 

finalmente un 1.5% de supervivencia de los propágulos de mangle rojo. Por lo 

que, se concluye el éxito germinativo de las plántulas está condicionado a 

diversos factores ambientales, como las características del sustrato, la marea y 

las condiciones climáticas, los cuales influyen directamente en el desarrollo y 

supervivencia de las plántulas. 

Palabras clave: Regeneración natural, mangle rojo, siembra, monitoreo, 

plántulas. 
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Abstract 

Mangroves play an important role in combating climate change, as they have the 

capacity to capture and store large amounts of carbon. Therefore, their 

conservation is key to ensuring ecological balance and promoting sustainable 

development. This study evaluated the natural regeneration of the red mangrove 

(Rhizophora mangle) in the Tumbes Mangrove National Sanctuary based on the 

viability of propagules and their germination behavior under natural conditions. 

To this end, 288 propagules were collected from sampling points established with 

4x5-meter raschel nets, of which 200 were classified and subjected to a direct 

sowing process. Three monitoring sessions were carried out to evaluate seedling 

germination. The results showed a progressive decrease in germination during 

the monitoring, with a final survival rate of 1.5% for red mangrove propagules. 

Therefore, it is concluded that the germination success of the seedlings is 

conditioned by various environmental factors, such as substrate characteristics, 

tide, and climatic conditions, which directly influence the development and 

survival of the seedlings. 

Keywords: Natural regeneration, red mangrove, planting, monitoring, seedlings. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
  

I. INTRODUCCIÓN 

La Reserva de Biosfera Noroeste Amotapes Manglares fue oficialmente 

reconocida por la UNESCO el 19 de marzo de 2016 como una extensión de la 

Reserva de Biosfera del Noroeste del Perú, cuya asignación inicial data del 01 

de marzo de 1977. Este reconocimiento sustenta en su elevada importancia 

biológica y ecológica, así como su notable potencial para el uso sostenible de los 

servicios ecosistémicos que ofrece. Asimismo, la declaratoria establece que la 

Reserva de Biosfera Noroeste Amotapes Manglares está orientada a la 

conservación de la biodiversidad, al desarrollo de la investigación científica y al 

monitoreo continuo, además de promover la formulación de modelos de 

desarrollo sostenible en beneficio de la sociedad (Xu, 2025). 

El Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT) fue creado el 02 de 

marzo de 1988 mediante D.S. Nº 018-88-AG y comprende una extensión 

aproximada de 2,972 ha. Se encuentra ubicado en el Distrito y Provincia de 

Zarumilla, departamento de Tumbes (Western Hemisphere Shorebird Reserve 

Network, 2023). Este espacio protegido constituye el ecosistema de manglar de 

mayor extensión en el territorio peruano y se caracteriza por presentar una 

elevada diversidad biológica, desarrollándose en zonas permanentemente 

inundadas donde concluyen aguas continentales y marinas, condición que 

favorece a la alta productividad y complejidad ecológica del área (Agencia 

Andina, 2023).  

En el SNLMT se identifican cinco especies representativas de manglar: 

Rhizophora mangle (mangle rojo), Rhizophora harrisonii (mangle colorado), 

Avicennia germinans (mangle salado), Laguncularia racemosa (mangle blanco) 

y Conocarpus erectus (mangle piña). Estas especies presentan adaptaciones 

fisiológicas que le permiten desarrollarse en ambientes con elevado nivel de 

salinidad y suelos con baja disponibilidad de oxígeno (Polo del Conocimiento, 

2022). Así mismo, el ecosistema alberga una amplia diversidad de fauna tanto 

acuática como terrestre, incluyendo peces, moluscos, crustáceos, y otros 

organismos; los cuales poseen una alta relevancia ecológica y socioeconómica 

para las comunidades locales (SERNANP, 2023). 
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Los manglares cumplen un papel fundamental en el equilibrio de los sistemas 

costeros, ya que influyen directamente en los procesos ecológicos y en la 

estabilidad ambiental de estas áreas (Alban & Henry, 2022). Su relevancia radica 

en su elevada productividad biológica, la cual permite la provisión de múltiples 

servicios ecosistémicos esenciales tanto para los sistemas naturales como para 

la población humana. Entre estos servicios destacan la captura y 

almacenamiento de carbono, fundamentales para la mitigación del cambio 

climático; así como la conservación de la biodiversidad, al funcionar como hábitat 

y áreas de reproducción para numerosas especies marinas y aves (Bimrah et al., 

2022). 

Pese a la importancia del Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes 

(SNLMT), existe una limitada evidencia técnica sobre el reclutamiento de 

Rhizophora mangle (ANA, 2024). Esta ausencia de datos sistemáticos, cuya 

generación es prioritaria para la gestión del área (SERNANP, 2023), impide 

predecir la resiliencia del bosque ante cambios fisiográficos. Por ello, esta 

investigación evalúa la regeneración natural del mangle rojo para fundamentar 

futuras estrategias de restauración y conservación efectiva. 

Al respecto, se planteó la siguiente pregunta de investigación, ¿Es posible que 

haya regeneración natural de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) en el Santuario 

Nacional Los Manglares de Tumbes? 

Para dar respuesta a aquella interrogante, se formuló el objetivo general de 

evaluar la regeneración natural de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) en el 

Santuario Nacional los Manglares de Tumbes. Así mismo, se formularon los 

objetivos específicos de, analizar el porcentaje de viabilidad de los propágulos 

de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) y estimar las poblaciones juveniles de 

Mangle Rojo (Rhizophora mangle) in situ. 
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

2.1. Conceptos Básicos 

2.1.1. Ecosistema Manglar 

El manglar constituye uno de los ecosistemas con mayor productividad y 

riqueza biológica a escala global; no obstante, también figura entre los 

ambientes naturales más vulnerables en la actualidad. Diversas 

evaluaciones señalan que , en un periodo aproximado de 25 años, se ha 

registrado una reducción cercana al 3,4% de la superficie mundial de 

manglares, principalmente como consecuencia de procesos de 

deforestación y cambios en el suelo (Arnaud et al., 2023).  

 

Los manglares del continente americano presentan una menor variedad 

de especies, destacando aquellas pertenecientes al género Rhizophora, 

las cuales son ampliamente distribuidas. Dentro de este grupo, 

Rhizophora mangle es considerada la especie predominante a lo largo de 

las costas americanas (Bezerra et al., 2022). 

2.1.2. Mangle Rojo (Rhizophora mangle)  

El mangle rojo (Rhizophora mangle) es una especie arbórea que puede 

alcanzar alturas aproximadas de 20 a 25 metros, y se caracteriza por 

presentar un tronco relativamente corto y robusto, del cual se originan 

raíces leñosas arqueadas, que se extienden hasta el sustrato fangoso, 

proporcionando un soporte estructural eficiente y mayor estabilidad. Sus 

hojas son gruesas, con una coloración verde intensa en el haz y un tono 

más claro en el envés, alcanzando longitudes que varían entre 5 y 15 cm, 

mientras que sus flores son pequeñas y están formadas por 4 pétalos, las 

cuales emergen directamente del tronco y las ramas, dando lugar a un 

fruto alargado de forma cilíndrica que puede medir hasta 30 cm de 

longitud (Hammond, 2022). Esta especie se distribuye principalmente en 

zonas costeras y estuarios de regiones tropicales y subtropicales 

protegidas, donde crece sobre suelos blandos, húmedos y fangosos, 

característicos de ambientes influenciados por el régimen de mareas y 
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tolera inundaciones periódicas provocadas por el ingreso de agua marina 

(Hammond, 2022). 

 

Tabla 1.  Clasificación taxonómica de la especie Rhizophora mangle 

Mangle Rojo (Rhizophora mangle) 

Reino Vegetal 

División Espermatofitas 

Subtipo Angiospermas 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Myrtales 

Familia Rhizophoraceae 

Subfamilia Rhizophoroideae 

Tribu Rhizophoreae 

Subtribu Rhizophorinae 

Género Rhizophora 

Especie Rhizophora magle 

Fuente: Adaptada de (Duke & Allen, 2006; Tomlinson, 2016) 

2.1.3. Función botánica de la flor 

La reproducción de los manglares muestra rasgos típicos de especies 

pioneras, entre los que destacan la capacidad de autocompatibilidad, el 

aprovechamiento de diversos agentes polinizadores y una amplia 

distribución geográfica, así como semillas con alta capacidad de 

dispersión a grandes distancias (StudySmarter, 2024). 

 

Las familias Rhizophoraceae es una de las más representativas de los 

ecosistemas de manglar. Sus flores son predominantemente polinizadas 

por el viento, aunque ocasionalmente reciben visitas de insectos como 

abejas y mariposas, e incluso de algunas aves. Estas flores presentan 

órganos reproductores masculinos y femeninos en una misma estructura, 

lo que la clasifica como hermafrodita, siendo el polen transportado 

principalmente mediante procesos anemófilos (CABI, 2019). 
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2.1.4. Regeneración Natural 

La regeneración natural es esencial para la restauración de ecosistemas, 

ya que permite que estos vuelvan a un estado funcional sin impacto 

directo, mediante la germinación de semillas, la regeneración de raíces o 

las perturbaciones naturales causadas por el viento y la fauna silvestre, 

Además, la regeneración natural mejora la diversidad biológica y genética, 

protege a las especies invasoras en el entorno local y fortalece la 

resiliencia del ecosistema como los manglares (Instituto de Conservación, 

2021). Este proceso es especialmente importante ya que ayuda a 

mantener los ecosistemas a través de los ciclos de proceso ecológicos 

como: la polinización, el desarrollo de las semillas, su dispersión y 

descomposición, geminación y formación de plántulas. Asegurando la 

persistencia de especies como Rhizophora mangle ya que son 

fundamentales para la protección de las costas, el equilibrio ecológico y 

la creación de hábitat para muchas especies (Azman et al., 2021). 

2.1.5. Propágulos de mangle 

Los propágulos de mangle son estructuras reproductivas especializadas 

que incluyen semillas, adaptadas para dispersarse mediante el agua ya 

que su estructura presenta flotabilidad y resistencia a la salinidad del 

manglar, lo que permite mantenerse por varios periodos en el medio 

acuático hasta encontrar condiciones adecuadas para poder enraizar y 

establecerse en una zona y gracias a esto los propágulos garantizan la 

conectividad genética entre poblaciones y contribuyen a la expansión 

natural de los manglares en zonas intermareales (Van Der Stocken et al., 

2019). 

2.1.6. Plagas de Propágulos 

Diversas plagas afectan a los propágulos del mangle rojo, entre los 

principales se encuentran el Gorgojo Barrenador (Coleoptera: Scolytidae, 

Coccotrypes rhizophorae Hopkins), el cual ocasiona pequeñas 

perforaciones en la superficie externa del propágulo que derivan en la 

muerte del tercio apical, así mismo, se reporta la presencia del 

Saltamontes de antenas largas (Orthoptera: Tettigoniidae), cuyo daño es 
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producido principalmente por la hembra al realizar una incisión en el 

propágulo mediante el uso de su ovopositor (Díaz et al., 2020). 

 

Además, se han documentado interacciones negativas entre los 

propágulos de Rhizophora mangle y diversas especies de artrópodos, 

especialmente lepidópteros y coleópteros, que actúan como potenciales 

depredadores de propágulos y plántulas, lo que representa una amenaza 

para la propagación natural de la especie, ya que reduce tanto el número 

como la calidad de las plántulas durante las fases de dispersión y 

establecimiento (Martínez-Zacarías et al., 2017). 

2.2. Antecedentes 

(Vargas-Fonseca, 2015), analizó la regeneración natural del manglar en 

Costa Rica, mediante la instalación de seis parcelas de 9m2 cada una, en 

las cuales se evaluaron la supervivencia y el crecimiento de las plántulas, 

observándose al final del estudio una mortalidad del 100% en todas las 

parcelas, lo cual evidencia la ausencia de reclutamiento de individuos 

juveniles y por ende la inexistencia de regeneración natural en la zona, 

además los resultados indican que la baja supervivencia de las plántulas 

estaría relacionada principalmente con la reducida salinidad de la capa 

freática y la elevada tasa de deposición de sedimentos, factores que a su 

vez podrían estar afectando negativamente a los individuos adultos 

presentes en el área. 

 

(González-Hernández et al., 2016), tuvieron como propósito evaluar el 

crecimiento y la supervivencia del mangle negro (Avicennia germinans L.) 

en México. En un área de 50 ha, en la cual se diferenciaron tres 

ambientes, zona inundada Zi; zona de marea baja Zmb y zona de libre 

fluidez del agua Zlfa, posteriormente el monitoreo se llevó a cabo 

mediante la selección aleatoria de tres sitios de 500 m2 por cada 

ambiente, encontrándose como resultado que la regeneración natural en 

la Zmb presentó valores de crecimiento de h: 30.1 cm, sc1: 21.8 cm, sc2: 

21.3 cm, dc: 0.5 cm, an: 2.2 cm y nn: 5.3. 
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(Utami et al., 2017), tuvieron como propósito analizar la diversidad de 

especies de manglar y los procesos de regeneración en la isla de Panjang 

de Indonesia. La selección del área de estudio se realizó mediante un 

muestreo intencional, estableciéndose cuatro estaciones de muestreo 

distribuidas en los sectores sur, este, norte y oeste de la isla. En cada 

estación se delimitaron tres parcelas de diferente tamaño según la etapa 

de desarrollo: 20 × 20 m para individuos arbóreos, 5 × 5 m para juveniles 

y 1 × 1 m para plántulas. Los datos obtenidos fueron utilizados para 

calcular el Índice de Valor de Importancia (IVI), el índice de diversidad de 

Shannon (H’) y el índice de uniformidad (E). En la isla de Panjang se 

registraron siete especies de manglar verdadero y siete especies de 

manglar asociado. Pemphis acidula fue la especie dominante dentro del 

manglar verdadero, mientras que Thespesia populnea predominó entre 

los manglares asociados. Los valores del índice de diversidad (H’) 

oscilaron entre 1,28 y 1,82. La regeneración natural del manglar en la isla 

no fue considerada óptima, ya que la densidad de individuos juveniles (57 

individuos/ha) fue inferior a la de plántulas (191 individuos/ha) y a la de 

árboles adultos (274 individuos/ha). Se identificaron dos especies 

arbóreas de especial relevancia: Pemphis acidula (Stigi), clasificada como 

de Preocupación Menor por la UICN, y Excoecaria agallocha, las cuales 

requieren medidas de protección. Finalmente, el estudio recomendó 

implementar programas de reforestación con especies nativas para 

asegurar la sostenibilidad del ecosistema costero de la isla de Panjang, 

Indonesia. 

 

(Romero, 2023), desarrolló una caracterización de parcelas reforestadas 

y de regeneración natural (RN) con mangle rojo (Rhizophora mangle) en 

Honduras, para ello se estableció una parcela de 20 × 25 m en los sitios 

de estudio destinado a la medición de latizales y fustales; posteriormente 

se delimitaron subparcelas de 4 × 4 m para la evaluación de brinzales, el 

análisis de variables biofísicas, climáticas y fisicoquímicas, se realizó 

mediante estadística descriptiva, a partir de estos datos de describieron 

las clases altimétricas y diamétricas, además se aplicó un análisis de 

varianza de una vía para comparar la altura, el diámetro a la altura del 
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pecho (DAP) y el número de individuos entre parcelas reforestadas y de 

RN. Los resultados obtenidos indican que las condiciones biofísicas, 

climáticas y fisicoquímicas favorecieron un crecimiento homogéneo 

encontrando diferencias significativas (P < 0.05) en las parcelas con RN 

donde los brinzales alcanzaron las mayores alturas. A pesar de contar con 

las condiciones óptimas para su crecimiento, los esfuerzos de 

enriquecimiento del sitio no fueron eficientes. Por lo que, es recomendable 

realizar parcelas permanentes para monitorear el bosque. 

 

(Echeverría-Ávila et al., 2019), evaluaron la regeneración natural de 

mangle en un área degradada en México. Para ello, establecieron tres 

sitios de muestreo con distintos periodos de restauración entre 1 y 3 años 

y un manglar conservado como referencia. En el estudio se evaluaron la 

densidad, altura, supervivencia y tasa de crecimiento de las plántulas, 

junto con diversas variables ambientales. La dispersión de propágulos 

respecto a manglares naturales se examinó con un modelo lineal mixto, 

tomando la densidad de propágulos como respuesta frente a la distancia 

y el tiempo desde la restauración. Los hallazgos revelaron que la cercanía 

a manglares intactos determinó la densidad de propágulos. El fosfato se 

asoció positivamente con la supervivencia de plántulas, mientras que el 

amonio y el sulfuro exhibieron correlaciones negativas con su densidad. 

La restauración hidrológica impactó significativamente el establecimiento 

y crecimiento del manglar; así, la combinación de áreas naturales con 

intervenciones hidrológicas promovió la propagación de propágulos hacia 

zonas degradadas, subrayando su relevancia en iniciativas de 

restauración ecosistémica. 

 

(Drouet Yánez, 2019), desarrolló un estudio ambientado a la evaluación 

del estado actual de la regeneración natural del bosque de manglar 

ubicado en el Refugio de Vida Silvestre Estuario Manglares Rio 

Esmeraldas (RVSEMRE) de Ecuador, cuyo propósito principal fue 

analizar el comportamiento de la regeneración natural de las especies 

Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. Para 

cumplir con este objetivo, se realizó la identificación de las especies en 
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distintas estaciones previamente delimitadas dentro del ecosistema del 

manglar, iniciándose en trabajo de campo con la selección de 9 parcelas 

de muestreo. Posteriormente, se efectuó la recolección sistemática de 

datos en cada una de estas parcelas, lo que permitió identificar y registrar 

las especies evaluadas, así como la obtención de muestras de suelo y 

agua del área de estudio. Dichas muestras fueron analizadas en 

laboratorio para la determinación de parámetros fisicoquímicos como pH, 

Salinidad y Temperatura, con el fin de caracterizar las condiciones 

ambientales del sitio. Los resultados obtenidos indicaron que, durante los 

tres meses de evaluación, las categorías de tamaños correspondientes a 

plántulas y brinzales, estuvieron dominadas principalmente por el mangle 

negro (Avicennia germinans). En conclusión, el estudio señala que el 

proceso de regeneración natural del RVSMERE requiere la realización de 

investigaciones complementarias y un periodo de monitoreo más 

prolongado, que permitan ampliar la base de datos y verificar de manera 

más precisa la dinámica regenerativa de las especies de manglar 

presentes en el área. 

 

(Hoyos et al., 2013) en dicho estudio, se evaluó la respuesta de la 

regeneración natural de los manglares frente a la variabilidad ambiental 

intraanual en el delta del Rio Turbo y bahía de El Uno, ubicados en el golfo 

de Urabá, Colombia. Se cuantificaron de manera estacional, durante un 

año, las tasas de mortalidad, supervivencia y reclutamiento de plántulas 

de tres especies de mangle mediante el establecimiento de 72 

subparcelas semipermanentes de 1 m2. Los resultados evidenciaron que 

Laguncularia racemosa presentó las mayores tasas de mortalidad, 

mientras que Rhizophora mangle mostró la mayor tasa de supervivencia 

durante el periodo de evaluación, aunque avicenia germinans fue la 

especie dominante en la regeneración natural. Mediante un análisis 

multivariado, estos patrones fueron asociados con variables ambientales 

como la disponibilidad de luz solar, la tasa de sedimentación, la herbivoría 

y la distancia de los manglares al rio, a las lagunas interiores y a la línea 

de costa. En conjunto, estas variables explicaron el 43% de la variación 

observada, destacando la sedimentación como el factor de mayor 
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influencia y la luz solar como una variable particularmente relevante para 

la supervivencia del mangle rojo. En términos generales, los resultados 

indican que la entrada de sedimentos y la disponibilidad de luz 

desempeñan un papel determinante en la dinámica de la regeneración 

natural de los manglares. 

 

(Garcés-Ordoñez & Castellanos-Martínez, 2016) analizaron la 

supervivencia de propágulos de Rhizophora mangle establecidos 

mediante siembra directa bajo la influencia de factores ambientales 

limitantes, tensionantes propios del ecosistema manglar, tales como el 

déficit hídrico, la insolación y el pastoreo de caprinos. La investigación se 

llevó a cabo en el brazo Calancala del Rio Ranchería, en la Guajira 

(Colombia), considerando el déficit hídrico como la condición 

representativa de la época seca y la insolación, la exposición directa a la 

radiación solar. 

El experimento se desarrolló en cuatro parcelas experimentales de 100 

m2, ubicadas en condiciones contrastantes de iluminación, dos bajo 

sombra y dos expuestas al sol; algunas parcelas fueron cercadas para 

evitar el pastoreo y otras se mantuvieron sin protección. Los resultados 

evidenciaron diferencias significativas en la supervivencia de los 

propágulos entre la época seca y la lluviosa (p < 0,05). Durante la época 

seca no se registró supervivencia, asociada a la baja disponibilidad de 

agua y a los altos niveles de insolación. En la época lluviosa, la 

supervivencia fue mayor en las parcelas protegidas del pastoreo, mientras 

que en aquellas expuestas esta presión antrópica la supervivencia fue 

nula. En general los resultados indican que la regeneración inicial del 

mangle rojo se ve fuertemente condicionada por factores ambientales y 

por el pastoreo continuo, lo que resalta la importancia de implementar 

medidas de manejo para favorecer la recuperación del manglar.  

  

(Nadia & Machado, 2014) realizaron un estudio con el objetivo de analizar 

los is temas de polinización y reproducción de Rhizophora mangle en un 

manglar del norte de Pernambuco, Brasil. Para ellos, describieron la 

morfología de las flores, la secuencia de la antesis y el comportamiento 
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de los organismos visitantes, además de evaluar el éxito reproductivo a 

partir de la proporción de flores que lograron desarrollar propágulos 

maduros. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de autogamia, 

agamospermia y polinización por viento, con el fin de identificar el 

mecanismo predominante de reproducción. Los resultados mostraron que 

el R. mangle presenta flores hermafroditas y protándricas con una alta 

relación polen/ovulo. La producción de frutos mediante autopolinización 

fue reducida (2.56%) en comparación con la polinización por viento 

(19.44%), lo que evidencio la importancia de este último mecanismo. El 

índice de anemofilia obtenido fue alto (0.98), confirmando que la 

polinización eólica es el principal sistema reproductivo de la especie en el 

área del estudio. Sin embargo, solo el 13.79% de las flores logro formar 

propágulos maduros, identificándose las etapas iniciales del desarrollo del 

fruto como las más vulnerables, principalmente debido a la depredación, 

lo que limita la disponibilidad de propágulos para la regeneración natural 

del manglar.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE 

3.1.1. Materiales 

▪ Libreta de campo. 

▪ Lápiz y/o lapicero. 

▪ Contenedor plástico. 

▪ Mallas raschell. 

▪ Botas de jebe. 

▪ Cuerda de rafia. 

▪ Regla. 

▪ Cinta Métrica. 

▪ Hojas Bond A4. 

3.1.2. Equipos 

▪ GPS 

▪ Laptop 

▪ Impresora 

3.1.3. Software 

▪ Word 

▪ Excel 

▪ Google Earth Pro 

 

3.2. MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Descripción del área de estudio 

La presente investigación se realizó en el Santuario Nacional Los 

Manglares de Tumbes, donde inicialmente se identificaron ocho puntos 

realizando un recorrido previo por los bordes de las islas Chalaqueras, 

Matapalo y Correa,  que pertenecen a la Zona de Recuperación, donde 

se permite la investigación científica, solo si contribuye al conocimiento y 

recuperación del ecosistema manglar (SERNANP, Plan Maestro del 

Santuario Nacional Los Manglares Tumbes, 2023-2027), y finalmente se 

seleccionaron seis puntos de muestreo, teniendo en cuenta criterios 

técnicos, donde se consideraron aquellos puntos que presentaron mayor 
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distribución de población de mangle rojo, que tengan presencia de 

floración, y una mejor accesibilidad. 

 

Tabla 2. Puntos de muestreo 

N° de Mallas 
Coordenadas UTM 

Este Norte 

P1N 580381 9619614 

P2N 579837 9620564 

P3N 580301 9620910 

P4N 580264 9621261 

P5N 580696 9621517 

P6N 581030 9621450 

             Fuente: Elaboración propia 

Para el muestreo de propágulos se realizó una metodología diferente a 

los de otras investigaciones, la cual consistió en realizar la colocación de 

una malla de raschel, de 4x5 m, en los seis puntos que fueron 

seleccionados (Tabla 2, Figura 1), los cuales fueron georreferenciados, 

donde los propágulos cayeron directamente allí y posteriormente fueron 

recolectados, después de una semana de haber sido colocadas mallas, 

esto dependió mucho de la cantidad de propágulos que se acumularon en 

las seis mallas.
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Figura 1.  Ubicación de puntos de muestreo.
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Figura 2.  A. Colocación de mallas. B. Georreferenciación.  

 

3.2.2. Viabilidad y clasificación de propágulos 

Se procedió a realizar una prueba de viabilidad morfológica a todos los 

propágulos recolectados, esta prueba consistió en clasificarlos teniendo 

en cuenta su calidad, que estos sean de color verde brillante, y en la parte 

inferior pardos, no tener raíces o yema dañadas, y no presentar daño 

visible y/o decoloración como nos comentan (Vanderklift et al., 2020). Así 

mismo, que estén sanos y libres de alguna plaga, ya que (Díaz et al., 

2020), nos dice que existen dos plagas que normalmente afectan al 

mangle rojo, para así separarlos en dos grupos, los propágulos viables 

morfológicamente y los no viables que presentan daños. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 3. A. Clasificación de propágulos. B. Principal amenaza. 

 

A B 
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3.2.3. Siembra de propágulos 

Para la siembra se seleccionó una zona adecuada (Tabla 3, Figura 5) 

dentro del Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes, en el borde de 

la isla. Anterior a la siembra, se utilizó un método que consiste en 

almacenar los propágulos en un contenedor plástico con humedad, para 

evitar que se desequen y/o pierdan su viabilidad. 

Tabla 3.  Punto de siembra 

N° de Punto 
Coordenadas UTM 

Este Norte 

PS1N 580268 9619743 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Posteriormente se utilizó la técnica de siembra directa, la cual consistió 

en colocar directamente en el suelo el propágulo de mangle (CONANP, 

2020), donde se realizó desde el límite de la zona húmeda hasta una 

profundidad máxima de 20 centímetros. Al respecto, se sembraron 200 

propágulos, separados en cuatro hileras de 50, con una distancia de 20 

centímetros. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4. Siembra de propágulos.
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Figura 5. Ubicación del punto de siembra.
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3.2.4. Evaluación de Mangle Juvenil 

Para la evaluación de mangle juvenil se realizó un recorrido por bordes de 

las islas del Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes, donde se 

seleccionaron cuatro transectos lineales de 100 metros, donde se 

georreferenció un punto de inicio y uno de final (Tabla 4, Figura 6), 

teniendo en cuenta la presencia de individuos juveniles de Rhizophora 

mangle y la accesibilidad de la zona. Posteriormente, se contabilizó el 

mangle juvenil, analizando en qué estado se encontraban, y de acuerdo 

a (Teutli, 2008), se consideraron en el conteo a los mangles juveniles a 

las plantas que tenían una altura igual o mayor a 50 cm y un diámetro 

menor a 2.5 cm, se optaron esas medidas de acuerdo a los estudios 

realizados en la investigación. El uso de cuatro transectos en diferentes 

zonas, permitió obtener información más representativa, logrando así una 

evaluación más confiable de la abundancia y distribución del mangle 

juvenil.  

 

Tabla 4.  Transectos de Mangle Juvenil 

Transectos 
Coordenadas UTM 

Este Norte 

MJ_Z1I 580524 9619507 

MJ_Z1F 580602 9619442 

MJ_Z2I 580834 9618447 

MJ_Z2F 580869 9618344 

MJ_Z3I 580724 9618518 

MJ_Z3F 580820 9618489 

MJ_Z4I 580719 9618486 

MJ_Z4F 580618 9618484 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2.5. Métodos estadísticos 

Se utilizó la estadística descriptiva para comparar las muestras, para ello 

se requirió el promedio y la desviación estándar y así se observó la 

variación de los resultados obtenidos. 
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Figura 6. Zonas de mangle juvenil. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Monitoreo de propágulos 

En el monitoreo de mallas (Anexo 1), se realizó en 07 fechas de 

monitoreo, donde se observó una variación en la aparición de propágulos. 

Durante los tres primeros monitoreos, hubo presencia de propágulos en 

algunas mallas (P1N, P3N, P4N), mientras que en las otras (P2N, P5N, 

P6N) hay escasez. Sin embargo, desde el monitoreo 06, se registraron 

presencia de propágulos en las mallas P5N y P6N, lo que indicó una 

mejora en las condiciones de germinación. Esto se reflejó de la misma 

manera en el monitoreo 07, cuando las mallas P2N, P4N, P5N y P6N, 

muestran presencia de propágulos. 

 

Tabla 5.  Recolección de propágulos. 

Monitoreo Fecha 
Mallas (Cantidad de propágulos) 

P1N P2N P3N P4N P5N P6N 

01 31/05/2025 0 23 0 0 06 20 

02 07/06/2025 0 35 0 09 12 10 

03 21/06/2025 0 138 0 20 15 0 

Total  = 288 0 196 0 29 33 30 

Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a la recolección de propágulos, se realizó en 03 fechas (tabla 

5), los datos reflejan un incremento significativo en la cantidad de 

propágulos recolectados en las mallas. En el monitoreo 01, las mallas 

P2N, P5N y P6N fueron las que más obtuvieron propágulos de 23, 6 y 20, 

respectivamente. En los siguientes monitoreos, la malla P2N es la que 

destacó enormemente, con 138 propágulos recolectados en el tercer 

monitoreo, lo que significa que esta malla presentó las mejores 

condiciones de crecimiento para los propágulos. Las mallas P4N, P5N y 

P6N también mostraron crecimiento, aunque en menor cantidad, mientras 

que las mallas P1N y P3N no tuvieron formación de propágulos en ningún 

monitoreo debido a diversos factores como la polinización y la floración lo 

que podría indicar problemas en las condiciones de esas áreas como lo 
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mencionado por (Nadia & Machado, 2014). Obteniendo un total de 288 

propágulos recolectados en los 3 monitoreos. 

 

Gráfico 1. Datos estad. de recolección de propágulos 

 

El análisis del promedio y la desviación estándar (Gráfico 1) muestra que 

su distribución no fue homogénea en el área de estudio. La malla P2N 

registró la mayor cantidad promedio de propágulos (65.33), presentando 

una elevada variabilidad entre los monitoreos realizados. En contraste, las 

mallas P4N, P5N y P6N evidenciaron valores promedio bajos, con una 

variación moderada a lo largo del periodo de evaluación. 

 

4.2. Viabilidad y clasificación de propágulos 

 

Tabla 6.  Viabilidad de propágulos 

Categoría 
Numero de 

propágulos 
Porcentaje (%) 

Viables 200 69.44% 

No Viables 88 30.56% 

TOTAL 288 100% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 2. Porcentaje de propágulos viables y no viables. 

 

Al analizar los 288 propágulos recolectados, se observó que 200 fueron 

considerados como viables, lo que representa aproximadamente el 

69.44% del total, mientras que los 88 propágulos restantes, equivalen al 

30.56%, que fueron considerados no viables. Estos resultados muestran 

que la mayoría de los propágulos presentaron condiciones favorables 

para ser sembrados, lo que refleja un buen estado del material 

recolectado en las áreas de estudio. La presencia de propágulos no 

viables ha sido reportada en estudios realizados en ecosistemas de 

manglar, donde se documenta la incidencia de plagas como el Gorgojo 

Barrenador (Coccotrypes rhizophorae Hopkins) y el Saltamontes de 

antenas largas (Tettigoniidae), cuyos daños físicos afectan la viabilidad 

del propágulo (Díaz et al., 2020). En conjunto, la predominancia de 

propágulos viables indica un adecuado potencial para su uso en 

actividades de investigación, propagación o restauración ecológica. 

4.3. Siembra de propágulos 

Se realizó la siembra de los 200 propágulos seleccionados, utilizando la 

metodología planteada, donde al realizar los monitoreos se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

69.44%

30.56%

Número de propágulos

Viables No Viables



38 
  

 

Gráfico 3. Porcentaje de los monitoreos de siembra. 

 

A partir del seguimiento realizado en los 3 monitoreos, se observó que, a 

pesar de que se sembraron 200 propágulos, la cantidad de plántulas 

germinadas fue disminuyendo con el tiempo. En el primer monitoreo 

germinaron 37 plántulas, lo que representa el alrededor del 18.5% del total 

evaluado, en el segundo monitoreo la cifra bajó a 10 plántulas germinadas 

(5%), y en el tercero solo se registraron 3 plántulas (1.5%), de manera 

similar a lo reportado por (Vargas-Fonseca, 2015) en su investigación, 

donde tuvieron como resultado una mortalidad del 100% de sus 

propágulos en sus parcelas de evaluación. A diferencia de (Chargoy & 

Hernández, 2016), que en su investigación se presentó una tasa de 

supervivencia del 100% en sus propágulos de Rhizophora mangle. 

 

De manera inversa, el número de propágulos que no germinaron fue 

aumentando en cada evaluación, pasando de 163 (81.5%) en el primer 

monitoreo a 190 (95%) en el segundo y finalmente a 197 (98.5%) en el 

tercero. Este comportamiento se debe a limitaciones fisiológicas o 

condiciones ambientales que no favorecieron a su germinación, como lo 

mencionado en el estudio de (Chargoy & Hernández, 2016), que nos 

indican varios factores fisiológicos como la salinidad, la cual es el principal 

factor del desarrollo radicular en la fase inicial, así mismo la alta radiación 
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solar y la temperatura que son factores que aumentan el estrés fisiológico 

incrementando la mortalidad de los propágulos. 

 

Los resultados reflejan que la germinación ocurrió principalmente en la 

primera fase del seguimiento, mientras que en las evaluaciones 

posteriores la cantidad de nuevas plántulas germinadas fue mínima. Esto 

sugiere que la mayor parte de la capacidad germinativa de los propágulos 

se expresa tempranamente, y que después de ese periodo la probabilidad 

de germinación disminuye casi por completo. 

 

 

Gráfico 4. Datos estad. de plántulas germinadas y no germinadas. 

 

El gráfico estadístico descriptivo (Gráfico 4), representa que promedio y 

la desviación estándar evidencia una diferencia marcada entre la cantidad 

de plántulas germinadas y no germinadas. Se observa que el número 

promedio de plántulas no germinadas fue mucho mayor que el de aquellas 

que lograron germinar, lo que indica un bajo éxito de germinación durante 

el periodo de evaluación. Asimismo, la variabilidad entre los registros fue 

más evidente en el grupo de plántulas germinadas. 
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Porcentaje de Regeneración Natural 

Para la evaluación del porcentaje de la Regeneración Natural, se usó la 

fórmula: 

 

Regeneración Natural (%) = (
Número de plántulas vivas

Número total de plántulas sembradas
) x 10 

 

Donde:  

• Número de plántulas vivas: Es el número de plántulas que han sobrevivido 

y están en buen estado. 

• Número total de propágulos observados: Es el número total de 

propágulos sembrados en el área evaluada. 

 

Regeneración Natural (%) = (
3

200
) x 10 

Regeneración Natural (%) = 1.5 % 

 

El porcentaje del 1.5% observado en el último monitoreo, indica que 

solo una pequeña parte logró germinar y convertirse en plántula, lo que 

refleja un nivel de regeneración bastante baja, este resultado sugiere 

que las condiciones en las que se desarrolló el proceso no fueron 

totalmente favorables, posiblemente debido a limitaciones 

ambientales, de acuerdo con (Garcés-Ordoñez & Castellanos-

Martínez, 2016), que en su investigación indican que sus resultados 

de supervivencia se vio afectada por diversos factores ambientales y 

resaltan lo importante que sería aplicar medidas de manejo para la 

recuperación del ecosistema manglar. 
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4.4. Conteo de mangle juvenil 

 

Tabla 7.  Conteo de mangle juvenil. 

Zonas Cantidad de plántulas Altura promedio (cm) 

01 16 51 

02 35 54 

03 128 56 

04 40 53 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los datos obtenidos evidencian que la regeneración natural de 

Rhizophora mangle no ocurre de manera uniforme entre las zonas 

evaluadas (Los gráficos completos de cada zona se presentan en el 

Anexo 6 y Anexo 7). La Zona 03 destacó claramente, ya que registró el 

mayor número de plántulas (128) y, además, presentó la mayor altura 

promedio (56 cm), lo que sugiere que en este sector predominan 

condiciones ambientales especialmente favorables para el 

establecimiento y desarrollo temprano del mangle rojo. En contraste, la 

Zona 01 mostró la menor cantidad de plántulas (16) y la menor altura 

promedio (51 cm), lo que podría estar relacionado con factores que limitan 

el crecimiento o con algún tipo de presión ambiental. Las Zonas 02 y 04 

se ubicaron en valores intermedios tanto en abundancia como en altura, 

indicando que estas áreas ofrecen condiciones moderadamente 

adecuadas para la regeneración. En conjunto, los resultados revelan una 

relación positiva entre el número de plántulas y su altura promedio, lo que 

sugiere que los sitios con mayor reclutamiento también favorecen un 

mejor crecimiento. Este comportamiento confirma la presencia de 

diversos factores ambientales en la regeneración natural dentro del 

Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes. Resultados diferentes 

presentaron (Utami et al., 2017), donde sus resultados de regeneración 

natural no fueron óptimos, debido a que obtuvieron una baja densidad de 

individuos juveniles a diferencia de las plántulas. 
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V. CONCLUSIONES 

 
• En la evaluación del porcentaje de sanidad de los propágulos de 

Rhizophora mangle, se evidenció que el 69.44% (200 propágulos) fueron 

viables, mientras que el 30.56% (88 propágulos) no resultó viable. Estos 

resultados evidencian que, en el área de estudio, predomina un alto 

número de propágulos con buen potencial para regeneración natural, sin 

embargo, los propágulos no viables evidenciaron la presencia de plagas, 

siendo esta la principal amenaza para dichos propágulos. 

 

• Los resultados de supervivencia de los propágulos de Rhizophora 

mangle, muestran una baja viabilidad de las plántulas, que disminuyeron 

de 37 (18.5%) en el primer monitoreo a 10 (5%) en el segundo y 3 (1.5%) 

en el tercero, esto indica una alta mortalidad en las primeras etapas de 

desarrollo, lo que limita el establecimiento de la especie y sugiere la 

influencia de factores ambientales y posibles factores bióticos. 

 

• La evaluación de las poblaciones juveniles de Rhizophora mangle mostró 

que la regeneración natural no se presenta de manera uniforme en el área 

de estudio, debido a que transecto 3 concentró la mayor cantidad de 

individuos (128) y con la mayor altura promedio (58 cm), lo que sugiere 

un mejor establecimiento en ese sector. Por otro lado, el transecto 1 

registró la menor cantidad de plántulas (16), mientras que los transectos 

2 y 4 presentaron valores intermedios, con 35 y 40 individuos, 

respectivamente, y alturas promedio similares (54 cm y 53 cm). 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Fortalecer las acciones de manejo y seguimiento ecológico para asegurar 

la continuidad y recuperación del bosque de mangle rojo en el Santuario 

Nacional Los Manglares de Tumbes. 

 

• Realizar investigaciones donde se evalúen los factores ambientales del 

suelo manglar para disminuir los factores de estrés ambiental, controlando 

las actividades antropogénicas que puedan deteriorar el área, como el 

tránsito desordenado de visitantes, la extracción no autorizada de 

recursos o cualquier intervención que altere el flujo natural de las mareas. 
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VIII. ANEXOS 
 

Anexo 1. Monitoreo de Mallas 

 

Monitoreo Fecha 
Mallas (Presencia de Propágulos) 

P1N P2N P3N P4N P5N P6N 

01 19/10/2024 Si No Si Si No No 

02 09/11/2024 Si No Si No No No 

03 02/12/2024 No No No No No No 

04 04/01/2025 No No No No No No 

05 01/02/2025 No No No No No No 

06 12/04/2025 No No No No Si Si 

07 10/05/2025 No Si No Si Si Si 

 

 

Anexo 2. Tabla estad. de recolección de propágulos 

 

Malla Promedio 
Desv. 

estándar 

P1N 0 0 

P2N 65.33 61.71 

P3N 0 0 

P4N 9.67 10.02 

P5N 11 4.58 

P6N 10 10 

 

 

Anexo 3. Monitoreo de siembra 

 

N° de 

propágulos 

N° de 

monitoreo 

Plántulas 

Germinadas 

Tasa de 

supervivencia 

(%) 

Plántulas 

no 

germinadas 

Porcentaje 

de 

mortalidad 

(%) 

200 

01 37 18.5% 163 81.5%  

02 10 5% 190 95% 

03 3 1.5% 197 98.5% 
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Anexo 4. Tabla estad. de plántulas germinadas y no germinadas. 

 

Grupo Promedio 
Desv. 

Estándar 

Germinadas 16.67 17.95 

No germinadas 183.33 17.95 

 

Anexo 5. Tabla estad. de conteo de mangle juvenil. 

 

Variable Promedio 
Desv. 

estándar 

Cantidad de 
plántulas 

54.75 49.92 

Altura 
promedio (cm) 

53.5 2.08 

 

Anexo 6. Gráfico de distribución de plántulas por zona 
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Anexo 7. Gráfico de altura promedio por zona 

 

 

 

 

Anexo 8. Preparación de mallas. 
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Anexo 9. Colocación de mallas en los puntos de muestreo 

  

  

 

 

 

Anexo 10. Georreferenciación de puntos de muestreo   
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Anexo 11. Limpieza de mallas 

  

Anexo 12. Recolección de propágulos 
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Anexo 13. Clasificación de propágulos 
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Anexo 14.  Siembra de propágulos 
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Anexo 15. Monitoreo de propágulos 
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Anexo 16. Conteo de mangle juvenil 
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Anexo 17.  Permiso otorgado por SERNANP. 
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