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GLOSARIO

Abioticos: Carente de vida.

Bidticos. Aquello que resulta caracteristico de los organismos vivientes o que

mantiene un vinculo con ellos.

Embrion: Planta en miniatura en estado de vida latente o letargo. Se forma

generalmente como consecuencia de la fecundacion de la o6sfera.

Enzimas. Molécula que se encuentra conformada principalmente por proteina que
producen las células vivas, siendo su funcion destacada la de actuar como
catalizador y regulador en los procesos quimicos del organismo, es decir, cataliza

las reacciones bioguimicas del metabolismo.

Estrés fisiologico: Reaccidon que se produce en el organismo ante los estimulos
estresantes. Ante una situacion de estrés, el organismo tiene una serie de
reacciones fisiologicas que suponen la activacion del eje hipofisosuprarrenal y del

sistema nervioso vegetativo.

Fangosidad: Cualidad de fangoso.

Germoplasma: Conjunto del material hereditario que se transmite a la

descendencia a través de los gametos, las células sexuales primarias que inician la
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http://es.wikipedia.org/wiki/Fecundaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%B3sfera

reproduccion vegetal.

lones: es un &tomo o un grupo de 4&tomos que ya sea por la circunstancia de haber
perdido o ganado electrones se sumaron una carga eléctrica, es decir, los iones son

atomos que no son neutros en materia eléctrica.

Lenticelas Hidrofobas: Son estructuras que se encuentran en las raices
pivotantes Yy aseguran la entrada de oxigeno pero no de agua, Y el intercambio

gaseoso entre los tejidos internos y el exterior.

Microorganismos Descomponedores: Son organismos capaces de transformar la
materia organica de los restos de animales y vegetales muertos en materia

inorganica.

Perennifolio: Son aquellas plantas que no pierden sus hojas durante los cambios

de estacion.

Propagulos: son una modalidad de reproduccién asexual en vegetales, por la que
se obtienen nuevas plantas y 6rganos individualizados. Los tejidos de la porcion
separada deben recuperar la condicion de meristemos para producir todo el

conjunto de 6rganos de la planta.

Radicula: Parte del embrion de las plantas que origina la raiz.
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http://www.diclib.com/reproducci%C3%B3n%20asexual/show/es/es_wiki_10/17685

Reforestacion: accion de poblar o repoblar con especies arboreas o arbustivas,

mediante plantacion, regeneracion manejada o siembra, cualquier tipo de terreno.

Refractémetro: Aparato que mide la concentracion de una solucion calculando el

indice de refraccion.

Sistema Vascular: Sistema circulatorio y digestivo para obtener y distribuir los
nutrientes, las plantas usan un sistema vascular. Este sistema absorbe el agua, las
vitaminas y minerales del suelo y luego transmite la energia en forma de
carbohidratos hacia las raices. Los principales componentes del sistema vascular

son el xilema y el floema.

Solubilidad: Cantidad de soluto que a una temperatura determinada puede

diluirse en un disolvente para formar una disolucién saturada.

Vivero: Estructura que tiene como proposito fundamental la produccion de

plantas.

Zona internarsele: Area geografica a lo largo de lacosta que se encuentra

bajo agua durante lamarea alta (pleamar), pero que queda expuesta al aire

durante la marea baja (bajamar).
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Tratamiento 2
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1. RESUMEN

La evaluacion de la influencia de los factores abioticos en el desarrollo de las
raices primarias de Rhizophora mangle, se realizO en tres sustratos o
tratamientos diferentes: T1= 79% arcilla, T2= 93,5% arena, T3= 24% arcilla —
65% arena, comparando los resultados obtenidos con sustrato testigo (limoso)
tomado del area de donde se reproduce normalmente las plantulas de mangle. Los
propagulos provenientes del estero de Data, fueron seleccionados in situ y
transportados hasta un vivero donde se repartieron en 4 grupos de 100 propéagulos,
cultivados y monitoreados durante 8 semanas para lo cual se midieron
periddicamente las raices; se establecid la existencia o no de correlacion con los
parametros abioticos de pH, temperatura humedad y salinidad para mediante test
de Spearman’s con un o =0,05 ; las diferencias significativas entre los
tratamientos y el testigo se obtuvo mediante andlisis de varianza. EI mayor
crecimiento de raices se obtuvo en el T1 en comparacién con el testigo, mientras
que el valor promedio inferior se registra en el T3 pese a ello los resultados
obtenidos muestran con un N.C = 95% que no existen diferencias significativas
de influencia entre los sustratos y el testigo que afecten el crecimiento de las
raices primarias. El test de Spearman’s muestra variaciones de correlacion de
parametros abidticos vs crecimiento de raices en cada sustrato excepto con la
temperatura (22,7 a 26,4°C), que parece ser el rango ideal ya que no mostrd
influencia significativa sobre el crecimiento. La tasa de mortalidad mas baja se
registr6 en los Tratamientos 1y 2 con el 7% cada uno. Los datos obtenidos
permiten concluir que el tipo de sustrato en vivero, no influye significativamente
en el desarrollo de las raices primarias de Rhizophora mangle, no asi los
parametros de pH, salinidad y humedad que manifiestan correlacion segun el
tipo de sustrato.

Palabras clave: Rhizophora mangle, raices primarias, sustrato, test de
Spearman’s, Vivero, crecimiento, Anova.
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2. INTRODUCCION

Los manglares son arboles costeros adaptados a vivir en ambientes hiumedos con
entradas de agua salada. Son de gran importancia en el equilibrio ecolédgico de
nuestro planeta ya que evitan la erosion, retienen carbono, descontaminan el agua
y proveen alimento y refugio a una gran diversidad especies, como fragatas,

delfines, crustaceos y moluscos.

Rhizophora mangle es una especie capaz de tolerar salinidad del suelos de hasta
65 ups, es considerada una especie esclusera ya que limita el ingreso de sales
hacia su interior; sus propagulos estdn siendo utilizados para reforestacion
mediante siembra directa en diversas partes del mundo, sin embargo su mortalidad

es alta durante la fase del desarrollo radicular.

Es por esta razon que metodologicamente el trabajo se enmarco en evaluar la
influencia de factores abidticos sobre el desarrollo de las raices primarias en
propagulos de Rhizophora mangle, aplicando andlisis de varianza que permitan
encontrar diferencias significativas entre los sustratos, de igual forma se evalud la
influencia del pH, temperatura, humedad y salinidad del suelo en el desarrollo de
las raices, comparando su crecimiento semanalmente aplicando test de

Spearman’s.

La necesidad en el pais de recuperar areas de manglares deforestadas, ha llevado a
organizaciones politicas, sociales y comunidades a implementar viveros para el

desarrollo de propagulos recuperando las areas deforestadas por la industria
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camaronera que indiscriminadamente alteré las zonas estuarinas; pese a ello la
mortalidad de los propéagulos en etapas tempranas de desarrollo es evidente, de ahi
que el presente trabajo contribuird a minimizar esta mortalidad y a comprender
mejor las condiciones ambientales que Rhizophora mangle necesita para su

crecimiento.
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3. JUSTIFICACION

El manglar es considerado como uno de los ecosistemas mas productivos del
mundo debido a que alberga una biodiversidad Unica e irremplazable y presta
servicios ambientales como: proteger las costas de la erosion, control de
inundacion, retencion de sedimento Yy sustancias toxicas, purificador de agua
que llega al mar, almacenadores de carbono, ( Mangrove Action Project MAP
2008) ademas también actia como fuente de materia organica, refugio de vida
silvestre, belleza escénica, y como fuente de alimentacién para comunidades
aledafias, ayudando de esta manera a mantener el equilibrio ecolégico del

mundo.

Dada la importancia del ecosistema de manglar para el mundo y su
vulnerabilidad frente al crecimiento camaronero que se proyectaba con gran
agresividad desde 1961, Ecuador declara bajo Decreto Ejecutivo 824-A
publicado en el Registro oficial nimero 208 el 17 de junio de 1985. De interés
publico la conservacion de los bosques de manglar, meses después la
subsecretaria de pesca bajo Decreto de Ley 03 publicado en el Registro Oficial
namero 252 del 19 de agosto de 1985 suspendié cualquier licencia para practicar
la acuacultura en zonas de manglar. A pesar de las estrategias de conservacion
tomadas por el gobierno, no se detuvo la destruccién de los ecosistemas de
manglar, convirtiendo el auge camaronero en la época que mas se talo este

humedal.

En la actualidad los bosques de manglar del Ecuador han dejado de
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desaparecer  gracias a un cambio de conciencia y a que el gobierno, segun
Resolucion nimero 056 del 28 enero 2011, resolvio6 en el articulo 1.- Establecer
como costo total por pérdida de bienes y servicios ambientales y costo de
restauracion por tala, aprovechamiento o destruccion de bosque de manglar, la
cantidad de USD $. 89.273,01 por hectarea y obliga al sector camaronero a
reforestar el 10% del total de sus hectareas de produccién, logrando asi que estos

bosques inicien su recuperacion.

La conservacién y recuperacion del manglar implica que se utilicen criterios
técnicos, por lo que se realiz6 un trabajo experimental que permitié demostrar
el efecto de los factores abidticos; pH, temperatura, humedad, salinidad, textura,
sobre el desarrollo de las raices primarias en propagulos de Rhizophora mangle
bajo tres sustratos diferentes (Arena de playa, Arcilla, y Arena con Arcilla) en
condiciones de vivero. De esta manera se aporta con conocimientos técnicos que

serviran de base para programas de restauracion del ecosistema manglar.
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4. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la influencia de factores abidticos que intervienen en el crecimiento
de las raices primarias de Rhizophora mangle, en tres tipos de sustratos

diferentes, reconociendo la superficie al que mejor se adapta los propagulos.

5. OBJETIVO ESPECIFICO

» Determinar el sustrato en el que mejor se desarrollan las raices de propagulos

de R. mangle en vivero, aplicando analisis de varianza.

» Evaluar la influencia de parametros abioticos (pH, Temperatura, Humedad
Salinidad,) en el desarrollo de las raices primarias de Rhizophora mangle en

tres tipos de sustratos.

» Calcular la mortalidad de Rhizophora mangle cultivado en diferente sustrato

comprobando asi el sustrato adecuado para la siembra.
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6. HIPOTESIS

Ho

Los factores abidticos no influyen en el desarrollo de raices primarias en
propagulos de Rhizophora mangle que se cultivan en tres tipos de sustratos

diferentes bajo condiciones de vivero.
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7 MARCO TEORICO

7.1 Distribucion natural de Rhizophora mangle

Especie con un alto patrén de distribucion en costas tropicales y subtropicales

del mundo, en latitudes 30° Norte y 30° Sur (Chapman, 1970, Jiménez. 2000).

En el Ecuador esta especie se distribuye desde la Provincia de Esmeraldas al
Norte, hasta la provincia del Oro al Sur. Se encuentran presentes en las 41
unidades de manglar que se localizan a lo largo de la costa ecuatoriana,

comprendiendo aproximadamente 154.087.31 ha (Bodero, 2005).

7.2. Habitat.

Especie caracteristica de zonas intermareales, lagunas costeras, esteros y
estuarios su mejor desarrollo lo alcanzan en ambientes con influencia de marea
pero sin impactos de olas, salinidad variable, corrientes débiles, suelos de textura
arcillo limosa con alto contenido de nutrientes, materia organica, pH

ligeramente acido, humedad alta, y temperaturas entre 21 y 30 °C.

7.3. Aspectos Fisiologicos

7.3.1. Adaptacion

Se adapta a un gradiente de luz que va desde sitios con alta insolacion a sitios

semi-sombreados. Sin embargo en areas donde compite por la luz, sufre un
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estrés fisioldgico que resultan en una tasas de respiracion mayores y tasas de

crecimientos menores (Lugo et al., 1974).

Rhizophora mangle es una especie que se adapta facil a sitios salinos y anegados,
sin embargo entre las especies de manglar es la que menos salinidad tolera 65
ups. En esta especie destaca su complicado sistema radicular en forma de zancos
que sostienen la planta y ayuda en procesos de respiracion y nutricion. Otra
caracteristica adaptativa es la presencia de estructuras para eliminar el exceso de

sal a través de glandulas especializadas.

7.3.2. Competencia.

Aunque existen pocas especies  que puedan sobrevivir en condiciones de
salinidad y fangosidad, R. mangle durante su primera fase de desarrollo enfrenta
una fuerte competencia por espacio, por lo que su sobrevivencia, crecimiento y
habilidad competitiva dependeran de las reservas maternas que haya adquirido

durante su desarrollo embrionario.

Un incremento en el area basal de Avicennia y Laguncularia en sitios fértiles,
con altos contenidos de nutrientes, pueden limitar el desarrollo de R. mangle por
competencia de luz. Debido a que Rhizophora mangle exhibe sus mas alta
produccién de hojas y raices cuando estan expuestas a altas condiciones de luz

( Banus, 1975, citado en Jiménez, 2000).



Muchos consideran a esta especie como intolerante a la sombra permanente
ya que se han observado plantulas que merman su desarrollo cuando el

espectro solar es bajo.

7.3.3. Establecimiento.

La viabilidad de los propégalos es muy alta debido a la abundante reserva de
nutrientes adquiridos durante su desarrollo embrionario y de la cual depende

durante el primer afio de vida (Cristhian et al., 2002).

Esta capacidad se puede ver afectada por factores ambientales bidticos y
abidticos tales como: pH, temperatura, humedad, salinidad, corriente oceéanica,
oleaje fuerte y por el ataque de plagas y depredadores. Convirtiendo el anclado en

un paso critico en la primera fase de su desarrollo.

7.3.4. Nutricion

Las enzimas del suelo y microorganismos descomponedores, actdan sobre el
sustratos organicos, haciendo disponible los nutrientes para las plantas,
relacionandose asi con los ciclos de nitrégeno (ureasa-proteasa), fdsforo

(fosfatasa) y carbono (B-glucosidasa) (Dinesh et al., 2004).



Los propagulos presentan una gran reserva de nutrientes y un desarrollo
avanzado del embridn por lo que al arraigarse en el sustrato rapidamente pueden

aparecer sus raices primarias y luego el primer par de hojas.

7.3.5. Respiracion

Rhizophora mangle realiza su respiracion a través de las hojas, pero también
posee en sus raices, lenticelas hidréfobas permeables al aire y no al agua, las
cuales se abren y se cierran de acuerdo al nivel de inundaciéon presente,
permitiendo que el oxigeno se difunda y que el bidéxido de carbono y otros gases

salgan.

Estas estrategias anatomicas y morfologica les permite superar la falta de oxigeno
mostrando asi su alto grado de adaptabilidad ha ambientes inundados y su

progresion en procesos evolutivos.

7.3.6. Excrecion

La Exclusion de la sales se hace a través de células especializadas que llevan a
cabo esta tarea sin limitar el funcionamiento normal del resto de células. La sal se
filtra en las membranas de las células que se encuentran en las raices, esta circula
por todo el sistema vascular y se acumula junto con sustancias toxicas en

vacuolas dentro de las células que se localizan en las hojas.

Una vez que el exceso de sal y sustancias toxicas sobrepasan la tolerancia de



las hojas, esta se va poniendo amarilla y la planta las deshecha, despojandose asi

de los excesos de sal y sustancias toxicas.

7.4. Biologia de la especie

7.4.1. Reproduccion sexual y crecimiento inicial

El mangle rojo puede reproducirse de manera sexual y asexual. Sin embargo su
Principal 6rgano de reproduccion son las flores. Estds estan compuestas por
cuatro sépalos persistentes, cuatro pétalos efimeros, ocho estambres y un ovario
inferior con cuatro 6vulos, de los cuales usualmente se desarrolla uno solamente

(Gill, 1971,Wanderley, 1973).

Las flores cresen en el eje extremo de las ramas para luego ser fecundada por el
polen que es esparcido por el viento desde otras flores (Tomlinson, 1979).
Después de la fertilizacion, el embrién continda su desarrollo sin una fase de

inactividad detectable.

La germinacion ocurre dentro del fruto 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. (Juncosa, 1982, citado en Jiménez, 2000).

Las semillas son en realidad plantulas que permanecen pegados a la planta madre
hasta alcanzar cierto tamafio siendo, este un fendmeno tipico de las especies

viviparas.



NAY,

A B C D

Figura 1 Germinacién de propagulos de Rhizophora mangle. A fruto inmaduro, B desarrollo
embrionario dentro del fruto, D fruto maduro, C germinacién y desarrollo de la semilla
ligada a la planta madre.

7.4.2. Desarrollo de la plantula

Después de romper la pared del fruto, las plantulas crecen por un periodo de 3 a 6
Meses antes de caer del arbol progenitor, luego son transportadas por las
corrientes hasta un lugar poco profundo donde se anclan por medio de raices
primarias. El tiempo que requiere una plantula para anclarse firmemente,
normalmente es de 2 semanas pero varia de acuerdo al nivel del agua y la

intensidad de las corrientes (Rabinowitz, 1978., citado en Ronald, 2105).

Figura 2 Crecimiento de propagulo desde el fruto hasta su etapa adulta.



Se han llegado a observar propagulos viables después de un afio de haberse
desprendido de los arboles y flotando a cientos de kilometros mar adentro en

espera de un sustrato donde establecerse (Cristian, 2002).

El anclado de las plantulas parece ser un paso critico en el proceso de
establecimiento ya que es en esta fase donde se reportan tasas de mortalidad
altas (Chapman, 1976, Jiménez. 2000). Mortalidades altas también son reportadas
en suelos que superan el rango de tolerancia de la salinidad debido a que esta
determina el crecimiento de raices en los propagulos (Febles, Lopez, y
Sampedro 2007).

Figura 3 Anclado del propagulo al suelo: A propéagulo en la superficie de un
sustrato, B desarrollo inicial de raices, C arraigo y establecimiento en posicion
vertical.

El Optimo crecimiento ocurre cuando existen niveles de salinidad bajos o

moderados (Kirui et al., 2012).

7.4.3. Comportamiento radical

El sistema de raices ha evolucionado para hacer frente a condiciones muy



adversas como la falta de oxigeno y el embate del oleaje (Ferro, 2010).

Durante la etapa juvenil, R. mangle desarrolla un subsistema de raices terrestres

primarias de corta vida pero fundamentales para su establecimiento y desarrollo.

La forma adulta se caracteriza por un subsistema de raices pivotantes o de zancos,
unas emergen del tronco para afianzarse al suelo y brindan al arbol soporte y
alimentacion, otras emergen de las ramas y se afianzan al suelo de manera
superficial a estas raices se las conoce como raices adventicias. Ambas estan

provistas de lenticelas que ayudan a la obtencion de oxigeno.

Figura 4 Segmentos de raices primarias, pivotantes y adventicias: A  raices primarias en
propagulo la flecha indica la zona pilifera, B segmento de una raiz pivotante la flecha indica
una lenticela hidréfoba, C segmento de una raiz adventicia la flecha indica una lenticela.

7.5. Fenologia

7.5.1. Follaje

Perennifolio. La tasa de expansion foliar y la caida de las hojas alcanza su nivel

maximo en verano, cuando la temperatura y los niveles de radiacion son altos.



7.5.2. Floracion

La floracion ocurre durante todo el afio, predominantemente en el verano pero

varia dependiendo de la localidad.

7.5.3. Polinizacién

Anemofila y entomofila, aunque el principal vector del polen es el viento. La
morfologia de la flor favorece la autopolinizacién, por lo que los niveles de

endogamia son elevados.

7.6. Descripcion morfologica

7.6.1. Forma

Arbol o arbusto perennifolio, haléfito, de tamafio pequefio a mediano de 10 a 20
metros de altura y de 10 a 30 cm de didmetro, sin embargo, puede exceder los 40
metros de altura y 70 cm de diametro, en sitios muy productivos es capaz de tener

un crecimiento rapido (1 a 1.5 metros por afio).

Figura 5 Estructura arborea de Rhizophora mangle.



7.6.2. Corteza

Corteza externa de color olivo palido con manchas grises, pero si se raspa
adquiere un color rojo inoloro, amarga, dura, de textura lisa a rugosa y apariencia
fibrosa, se desprende facilmente en escamas internas de color rojo intenso,

granulosa con alto contenido de fibras y esclereidas.

La corteza forma lenticelas hipertrofiadas en las partes sumergidas de tallos y

raices. Grosor total: 20 a 30 mm, de sus tallos se desprenden raices aéreas.

Figura 6 corteza externa de Rhizophora mangle.

7.6.3. Tronco y Ramas

Tronco recto Yy esbelto. Ramas apoyadas en numerosas raices aéreas de origen

adventicio, simples o dicotdmicamente ramificadas, con numerosas lenticelas.
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Figura 7 Ramas dicotomicamente ramificadas.

7.6.4. Hojas

Hojas opuestas, simples, pecioladas, elipticas a oblongas, aglomeradas en las
puntas de las ramas, de 8 a 13 cm de largo por 4 a 5.5 cm de ancho, verde oscuras

en el haz y amarillentas con puntos negros en el envés.

Figura 8 Hojas compuestas: A haz verde oscuro, B envez amarillento con
puntos negros.

7.6.5. Flores

Inflorescencias simples, las flores brotan de 2 a 4, juntas, sobre un pedinculo

verdoso en forma de horqueta, de 3 a 5 cm, flores actinomorfas; corola de 1.8 cm
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de didmetro; caliz de 1.54 cm de didmetro; sépalos 4, persistentes, amarillos,
coriéceos, gruesos, de 4.1 mm de ancho y menos 1 cm de largo; pétalos 4 no
persistentes, blancos o amarillentos en la base y moreno rojizos arriba, de 2.6 mm
de ancho y unos 2 cm de largo. Florece y fructifica durante todo el afo,

principalmente en verano entre junio y octubre.

Figura 9 Flores actinomorfas.

7.6.6. Frutos

Baya ovoide de color pardo, coridcea, dura, piriforme, farinosa, de 2 a 3 cm de

largo por 1.5 cm de ancho en la base, céliz persistente. Se desarrolla una semilla,

rara vez dos por fruto.

12



Figura 10 Fruto maduro de Rhizophora mangle.

7.6.7. Semillas

La semilla germina en el interior del fruto, el tallo embrionario comienza a crecer
hasta formar una estructura de 22 a 40 cm de largo, color verde en la parte
apical y pardo en la parte inferior, presentan numerosas lenticelas y permanece

unido a la planta hasta alcanzar madures.

Figura 11 Ppropagulo o plantula en desarrollo.

7.6.8. Raiz

Destacan las modificaciones de sus raices en prolongaciones aéreas en forma de

13



zancos arqueados, largos, curvos ramificadas. Estas se pueden distribuir
profusamente lo cual, a veces convierten a los bosques de Rhizophora mangle, en

casi impenetrables (Chapman, 1976; Jiménez. 2000).

Se pueden observar muchos pequefios poros llamados lenticelas en forma de
poros o aberturas hidréfobas permeables al aire y no al agua los cuales se abren y
se sierran de acuerdo al nivel de inundacion ayudando en el proceso de

respiracion.

Figura 12 Raices en forma de zancos.
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7.7. Taxonomia

La clasificacion taxondmica de Rhizophora mangle se obtuvo de Carlos

Linneo la cual se publico en (Species Plantarum en el afio 1753).

Reino: Plantae
Divisién: Faner6gama
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Rhizophoraceae
Género: Rhizophora
Especie: R. Mangle

Nombre Binomial: Rhizophora mangle (L. 1753).

7.8. Estrategias de conservacion

7.8.1. Restauracion

La restauracion de la vegetacion de manglar es uno de los procesos basicos en
respuesta a los impactos de degradacién (Field, 1996; Menéndez et al., 2000;
Menéndez, 2001, 2002; Capote-Fuentes y Lewis, 2004). Los bosques de
Rhizophora mangle han logrado recuperarse en algunos casos de manera
natural sin embargo en la mayoria de los casos no puede ocurrir sin la

intervencion del hombre (Ren et al., 2008).
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Esto debido a que el desarrollo de los propagulos dependen de aspectos
prioritarios  fundamentales, como el conocimiento adecuado de los factores
ambientales que lo tensionan y que permiten el desarrollo de las raices primarias
en los propagulos, ya que esta fase es determinante para su establecimiento en

cualquier tipo de sustrato.

La restauracion de los manglares por tanto prevé, en primer lugar, la eliminacién
de los factores que lo afectan, conocimiento de los requerimientos ecoldgicos de
los diferentes ecosistemas de manglar, asi como el conocimiento de las

estrategias regenerativas y adaptativas de las especies arbéreas que conforman los

bosques de mangles.

7.8.2. Reforestacion

La reforestacion con plantas provenientes de un vivero tiene las ventajas de dar
una mayor probabilidad de sobrevivencia respecto a las plantulas sembradas
directamente, por lo tanto, se puede realizar una plantacién de menor densidad

pero con la certeza de un mejor aprovechamiento.

La reforestacion directa solo funciona con los propagulos de Rhizophora mangle
y exhiben una tasa de crecimiento de 14.2 cm al término de un afio (Febles-

Patron et al., 2009).

Cuando se cultiva R. mangle en vivero, es importante pre-adaptarlas a

condiciones similares al sitio donde se piensa sembrar, en particular la salinidad,
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para garantizar una mayor sobrevivencia (Flores et al., 2006).

7.8.3. Vivero

La produccion de R. mangle en viveros permite prevenir y controlar los efectos
de larvas de Scarabaeidae y Scolitydae y de enfermedades que sufrirdn en su

etapa de mayor vulnerabilidad (Sanchez-Paez et al., 1998).

Los proyectos de restauracion con Rhizophora mangles mas exitosos se han
logrado con plantulas desarrolladas en viveros debido a que  desarrollan
ciertas caracteristicas que les permiten enfrentar condiciones ambientales, de
las que dificilmente hubiesen podido adaptarse siendo propagulos. (Sanchez-

Paez, et al., 2000).

Los viveros pueden funcionar no solo como fuente productora de plantas, sino
también como sitios de investigacion donde se experimente con las especies
nativas de interés, con la finalidad de propiciar la formacién de bancos temporales
de germoplasma y plantulas de especies nativas que permitan su caracterizacion,

seleccion y manejo.

Esto permite disefiar, conocer y adecuar las técnicas mas sencillas para la

propagacion masiva de estas especies. Ademas, los viveros también podrian ser

sitios de capacitacion de donde surjan los promotores de nuevas técnicas.
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7.9. Factores ambientales

Los elementos climaticos que influyen directamente en el desarrollo de las
plantas parten de la principal fuente de energia que tiene la tierra, el sol. Entonces
se puede decir que el clima actta como gran filtro selectivo a nivel regional, pero
a nivel local la distribucion de las distintas especies empieza a ser determinada por
otros factores, entre los que se encuentran las propiedades de los suelos, tanto

fisicas (temperatura, humedad, textura) como quimicas (pH, salinidad).

Otros factores ambientales que actGan a este nivel local son la calidad del agua,
topografia, altitud, las condiciones micro climéaticas y las relaciones con otros

seres Vvivos.

7.9.1. Suelo

El suelo constituye el lugar de vida de las plantas proporcionando nutrientes,
humedad y soporte. Ademas el suelo es un recurso natural de suma importancia
ya que se desempefia como reactor natural bio-fisico-quimico, asi como fuente de
material no renovable donde se descompone material de desecho organico e

inorganico que se ha reciclado dentro de él (Volke et al, 2005).

Los suelos del manglar son salinos, pantanosos, saturados de humedad,
ligeramente acidos, con alto contenido de materia organica en diversos estados de

descomposicion y compuestos de limo, arcilla, arena.
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7.9.2. Textura

La textura se representa en el porcentaje que se encuentran los elementos en el

suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo

tiene una buena textura cuando la proporcion de los elementos que lo constituyen

le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema

radicular de las plantas y su nutricion. (Rucks, et al., 2004).

Las textura arenosa humeda y compacta causa la union de las particulas

convirtiendo el suelo en una estructura dura e impenetrable que

limita el

desarrollos de las raices, en la textura arcillosa ocurre lo contrario es decir que la

escases de humedad provoca que se unan las particulas y compacten el suelo

haciendo imposible el desarrollo de las raices.

Tabla 1 Clasificacién de texturas.

CLASIFICACION DE TEXTURA
Tipos de Términos Clases de Tamafios de Porcentaje por Textura
Suelos Generales Texturas Particulas Arena | Limo | Arcilla
Suelo de textura | Arenosa 100-85 15-0 10-0
2.00a0.50
gruesa Arenosa franca 90-70 30-0 15-0
Suelo Franco arenosa 85-43 50-0 20-0
Arenoso Suelo de textura Franco arcillo
medianamente 0.50 -0.05 80-45 28-0 35-20
ruesa arenosa
g Arcillo arenosa 67-45 | 200 | 55-35
Suelos de Franco 52-23 | 50-32 27-7
texturas medias Franco-limosa 50-0 87-50 27-0
Suelo =g cos d Franco arcill
Limoso o | DU¢105 € _ranco arctiia 0.05-002 | 20-0 | 73-40 | 40-27
= textura limosa
ranco moderadamente
fina Limosa 20-0 | 100-80 12-0
Suelo Franco arcillosa 45-20 | 53-15 40-27
Arcilloso | Suelos de Arcillo limosa | Menoresde 5676760740 | 60-40
textura fina - 0.002
Arcillosa 45-0 40-0 10-40

Rhizophora mangle crecen mejor en suelos arcilloso limosos con alto contenido
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de materia organica. Sin embargo también se desarrollan en suelos arenosos,
limosos o francos y arcillosos. Con texturas que van desde gruesas, medias y

finas: textura arenosa, franco arcilla arenosa, limosa y arcillosa, respectivamente.

7.9.3. Humedad

Humedad del suelo es la cantidad de agua que existe en un terreno, su
concentracion determina el desarrollo de las plantas, porque en interviene en
varias reacciones metabolicas celulares, actia como un solvente favoreciendo la
absorcién de nutrientes y facilita la degradacion de la materia organica asi como

regula el pH de los suelos.

El contenido de agua en el suelo puede ser benéfico, pero en algunos casos
también perjudicial. EI exceso de agua en los suelos favorece la lixiviacion de
sales y de algunos otros compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador
importante de las actividades fisicas, quimicas y bioldgicas en el suelo (Topp,

1993).

7.9.4. Temperatura

El parametro temperatura es un factor determinante a escala mundial, en el
desarrollo y crecimiento de los bosque de Rhizophora mangle (Sherman, Fahey,
y Martinez, 2003) La especie es sensible a las heladas (Walter, 1977; Jiménez.

2000).
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La temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes que afecta el
desarrollo de las raices en propagulos de Rhizophora mangle ya que esta especie
en temperaturas superiores a 34°C o inferiores a 18°C sufre una instantanea
disminucion del crecimiento y lesiones de caracter mas o menos grave
dependiendo de la duracion del estrés. La especificidad de su habitat hace a los

manglares muy sensibles a la perturbacion.

7.9.5. pH

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto importante en el
desarrollo de las plantas. La concentracion de iones hidrogeno es fundamental en
los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo. Tres son las condiciones

posibles del pH en el suelo: la acidez, la neutralidad y la alcalinidad (Lépez. 2012).

El pH afecta la disponibilidad y absorcién de nutrientes en distintas formas por
ejemplo: Un pH relativamente bajo favorece la liberacion de iones K*, Mg,
Ca’*y Mn?*, del suelo y aumenta la solubilidad facilitindole a la raiz a la
absorcion de sales de carbonatos, sulfatos y fosfatos. Por otro lado, en suelos
4cidos aumenta la solubilidad de iones como el AI**, que es téxico en altas
concentraciones. ElI pH del medio afecta la absorcion de nutrientes de varias

formas.
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7.9.6. Salinidad

La presencia de sales en el suelo inhibe el crecimiento de las glicéfitas debido a
que provocan alteraciones en el balance hidrico, relaciones idnicas, distribucion
de asimilados y otros procesos fisioldgicos y bioquimicos (Willadino y Cémara,

2005).

Sin embargo esto no sucede con R. mangle debido a que esta posee glandulas
y células especializadas para la exclusion de sales, limitando su ingreso hasta
en un 99%, esta especie puede tolerar un maximo de 65 ups, sobrevive mejor
en ambientes con alta inundacion y baja salinidad (3.28 ups _+ 0.32 ups)

(Febles, Lopez, y Sampedro 2009).
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1 Materiales

Cinta métrica.

Malla saran de 65% sombra.
Regadera manual.

Palas jardineras.

Balde.

Sonda multifuncion kecheng (kc-300B)
Balanza gramera.
Calibrador.

Refractometro Luz.

Tirillas de pH.

Termdmetro.

Fundas de polietileno de 5x9
Camara Digital.
Computadora.

GPS.

Libreta de apuntes.
Pendrive.

Paquete De Hojas 4a.



8.2. Metodologia

8.2.1 Area de estudio.

(.:vl.uy.nqull

Figura 13 Vista satelital de Data de Villamil. (Fuente: Google, modificado por Romero, 2015).

La presente investigacion se realiz6 en el recinto Data de Villamil ubicado a 14
km del Canton Playas Provincia de Guayas, limita al Norte con el recinto Arenal
al Sur con la parroquia Posorja, al Este con la parroguia EI Morro y al Oeste

con el Océano Pacifico.

En el recinto existe un remanente de manglar de 6 km lineales que se extiende a
lo largo del estero de data de Villamil en el Canton Playas. Posee un clima
subtropical con temperatura anual promedio de 23 a 37 °C y precipitaciones
inferiores a los 500 mm, Marzo es el mes mas lluvioso segun lo indicado por el

INAMHI.
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8.2.2. Metodologia de campo

8.2.2.1. Construccion de vivero

Para el desarrollo de la investigacion se acondicion6 una construccion
abandonada de cemento con las siguientes medidas: 4 m de largo por 5 m de
ancho y 1,50 m de altura) cubriéndola en la parte del techo y en la entrada con
malla sarén al 65% de cobertura de luz. Ademas, se dotd a esta infraestructura

de una mesa y una silla para ubicar los equipos de monitoreo.

8.2.2.2. Colecta de Sustratos

Se seleccionaron y colectaron tres tipos de sustratos los cuales fueron analizados
para conocer su textura, pH, temperatura, humedad, salinidad, luego Para la
obtencion del sustrato Franco arcillo arenosa, se realizd una mezcla del 70% y
30% de los sustratos arenoso Yy arcilloso respectivamente. Por Gltimo cada sustrato
fue tamizado para eliminar cualquier amenaza biologica y ala ves materia

organica. Finalmente se llend el sustrato en sus respectivas fundas.

Tabla 2 Coordenadas geogréficas de colecta de sustrato.

Coordenadas geograficas del lugar de
Tipo de sustrato colecta
Latitud longitud
5 .
Arcilloso | /3 % arcilla 577611 9699583
21 % limo
0,
Arenoso | 23:5 % arena 577132 9700093
6,5 % limo
. 10 % arcilla
Limoso 90 % limo 577267 9700632
Franco 24 % arcilla
arcillo 65 % arena
arenosa 11 % limo
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Figura 14 Geo-referencia del vivero y recoleccion de sustratos elaborado

por Romero, 2015).

Cada sustrato fue colocado en fundas de polietileno color negro de 15 x 20 cm y

humedecidos con agua del estero dos dias antes de la siembra de los propagulos.

8.2.2.3. Obtencion de propéagulos de Rhizophora mangle

Los propagulos fueron colectados en el estero de Data de Villamil extrayéndolos

directamente del arbol tomando en cuenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 3 Caracteristicas para elegir propagulos viables.

Propagulos Caracteristicas

Color Base: Café oscuro.
Cuerpo: Verde brillante.

Tamano Propagulos grandes de 20 hasta 40 cm.

Diametro Del1 A15Cmde

Peso De 18 a2 32

Darios Sin picaduras, laceraciones u orificios.

Sanidad Libres de insectos, gusanos, hongos y cualquier tipo
de enfermedad.
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Luego de la colecta fueron transportados en gavetas hasta el vivero, donde se
seleccionaron 400 ejemplares, para ser repartidos en 4 grupos de 100 propagulos,

posteriormente fueron hidratados por 24 horas.

8.2.2.4. Siembra de propagulos de Rhizophora mangle

Antes de la siembra cada propéagulos fue medido y pesado para posteriormente
ser sembrado en los diferentes sustratos. La siembra consistio en colocar los
propagulos dentro de cada funda con su respectivo sustrato, ubicando la parte
apical que corresponde a la porcion maés delgada y de color verde hacia arriba,
enterrando de 4 a 7 cm, la parte basal que corresponde a la porcion mas ancha y

de color café (Basafiez, et al., 2012).

8.2.2.5. Riego

Para el riego se utilizé por planta 150 ml de agua que contenia 31 partes de
salinidad, proveniente del estero de Data de Villamil, el agua de riego fue

repartida manualmente con ayuda de un vaso milimetrado, 2 veces por dia.

8.2.3. Disefio experimental:

El estudio se realizo en tres diferentes tipos de sustrato a los que se denomind
tratamientos | (arcilla), tratamiento Il (arena), tratamiento Il (franco arcillo
arenosa) y testigo. Cada tratamiento conté con un total de 100 propéagulos. Los

tratamientos fueron colocados en forma lineal formando 25 filas y 4 columnas de
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tal forma que cada propégulo se le pudo asignar un codigo de identificacién segun

su ubicacion.

El desarrollo de los propéagulos se dio en 8 semanas ya que este es el tiempo ideal

para el trasplante a campo.

8.2.3.1. Variables fisicas:

Durante el tiempo que dur6 la investigacion se realizaron monitoreos diarios de

temperatura, humedad, salinidad y pH en el sustrato.

8.2.3.2. Variable bioldgica:

Semanalmente se seleccionaron 12 propagulos por tratamiento para monitoreo, de
tal forma que nunca se repita el mismo ejemplar. EI monitoreo consistio en medir

el desarrollo de las raices promediando su longitud semanal.

Los datos obtenidos fueron registrados en la tabla de registro respectiva para su

posterior analisis.

8.2.4. Metodologia de laboratorio

8.2.4.1. Determinacion de la textura del suelo:

El sustrato seco y sin materia organica fue molido y tamizado con malla de 2 mm,
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luego fueron pesados 100 gramos y colocados en una probeta de 500 ml la que se
aford con agua destilada para luego con ayuda de un agitador de vidrio remover

fuertemente por 5 minutos, finalmente se dejé reposar por 12 horas.

Pasado el tiempo de reposo se realiz6 la lectura en porcentaje de los tipos de
textura que contenia la muestra, para luego contrastar con el triangulo de textura

para clasificacion de suelos propuesto por la USDA, (ver imagen N° 4).

100, O

Arcillosa

Arcilio
limosa

P Franco
E.’ nco arcilla
arcillosa limosa

Franca

Arcillo
arenosa

Franco
arcillo
arenosa

Franco
limosa

Franco
arenosa

Limosa

0 100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
% Arena

Figura 15 Tridngulo de textura del sistema de clasificacion de la

USDA.

8.2.4.2. Determinacion del pH del suelo:

El pH se determind a través de la sonda multifuncion la misma que se introdujo

en el suelo cerca de las raices a una profundidad de 15cm, para luego esperar 20

segundos hasta que estabilice su lectura en una pantalla digital LD de 4 x 2cm,
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8.2.4.3. Determinacion de la temperatura del suelo:

La temperatura se determiné a través de la sonda multifuncion kecheng (kc-
300B) la misma que se introdujo en el suelo cerca de las raices a una profundidad
de 15cm, para luego esperar 20 segundos hasta que estabilice su lectura en una

pantalla digital LCD de 4 x 2cm,

8.2.4.4. Determinacion de la humedad del suelo:

Consistio en pesar en una balanza analitica 10 gramos del sustrato en una cubeta

de aluminio, para luego colocarla a 80°C por 12 horas, después sacar la muestra y

dejarla enfriar dentro de un desecador para finalmente pesar restando el peso del

recipiente de aluminio, se aplico la siguiente formula:

% Humedad del suelo = (Peso inicial — Peso final)/ Peso inicial * 100

8.2.4.5. Determinacion de la salinidad del suelo

La salinidad se determind secando 50gr de suelo por 24 horas, luego se disolvid

en 100 ml de agua destilada, por ultimo se dejandolo reposar por 1 hora y

finalmente se realizé la lectura a través de un Salinometro.
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8.2.5. Metodologia estadistica.

Los datos contenidos en las tablas de registro (longitud de raices) fueron
promediados y sometidos a analisis de varianza de un factor empleando para ello
las opciones de analisis de Excel, con lo que se establecieron diferencias
significativas entre los tratamientos y el sustrato testigo con un nivel del 95% de

confianza.

La relacion entre los factores abioticos (pH temperatura, humedad, salinidad,) y el
desarrollo de las raices de los propagulos en Rhizophora mangle se analizo
aplicando un test de Spearman con un o = 0,05 es decir 95% de confianza, segun

la siguiente ecuacion:

re=1-[6 2di¥/ (n*~ n)]
Donde:
di = diferencia entre rangos Xy Y

n = cantidad de datos.

Los datos de mortalidad se fueron expresados en porcentajes dentro de su grafico

respectivo para cada tratamiento.
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Analisis de varianza para contrastar hipétesis y determinar diferencia

significativa entre los sustratos experimentales versus el sustrato testigo.

En la tabla de contingencia se presentan ordenados verticalmente segun el
sustrato, los promedios semanales de la longitud de raices en propagulos de
Rhizophora mangle y a través de un analisis de varianza se compara la relacion

de cada sustrato estudiado con el sustrato testigo.

Tabla 4 Evolucion semanal de la longitud de raices en propégulos en los diferentes

tratamientos (sustratos) y el testigo en la fase vivero.

Tabla de contingencia Longitud de raices en propagulos de Rhizophora
mangle
N T1 T2 T3 Tg.
1 0.13 0.08 0.13 0.21
2 0.50 0.38 0.52 0.66
3 0.74 1.14 0.97 2.15
4 1.91 1.87 1.60 3.11
5 2.59 2.53 2.87 4.27
6 4.80 3.31 2.67 5.48
7 4.68 4.25 3.92 7.11
8 6.29 4.29 2.92 7.61
Suma 21.64 17.85 15.61 30.62
Promedio 2.71 2.23 1.95 3.83

Analisis de varianza para comprobacion de hipotesis.

Ho=T(i)=Tg

Ha=T() #Tg
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Tabla 5 Analisis de varianza para determinar diferencia significativa entre el tratamiento | y
el testigo.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

T1 8 21.640 2.70504 5.30936
Tg. 8 30.616 3.82710 7.77500
ANALISIS DE VARIANZA: Tratamiento | el Testigo.

. Promedio Valor
Origende las  Sumade  Gradosde .\ F Probabilidad  critico

variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F

Entre grupos  5.03608 1 5.036081 0.76978 0.39509 | 4.60010

Total 96.62669 15

El valor calculado (0,769) es menor que el tabulado (4,600) por lo que se acepta
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay diferencia significativa

entre las variables.

Tabla 6 andlisis de varianza para determinar diferencia significativa entre el tratamiento Il y
el testigo.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
T2 8 17.84818 2.23102 2.70476
Tg. 8 30.61685 3.82710 7.77500
ANALISIS DE VARIANZA: Tratamiento Il y el Testigo
. Promedio Valor
Origendelas  Sumade  Gradosde ' F  Probabilidad critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre grupos 10.18994 1 10.18994 1.94468 0.18489 | 4.60010
Total 83.54837 15

El valor calculado (1,944) es menor que el tabulado (4,600) por lo que se acepta
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay diferencia significativa

entre las variables.
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Tabla 7 analisis de varianza para determinar diferencia significativa entre el tratamiento 111
y el testigo.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
T3 8 15.60942 1.95117 1.79915
TQ. 8 30.61685 3.82710 7.77500
ANALISIS DE VARIANZA: Tratamiento |11y el Testigo
. Promedio Valor
Origendelas  Sumade  Gradosde ° ;0o F Probabilidad critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre grupos 14.07643 1 14.0764 2.94050 0.10842 | 4.60010
Total 81.09555 15

El valor calculado (2,940) es menor que el tabulado (4,600) por lo que se acepta la
Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay diferencia significativa

entre las variables.

........... TL F 0.76979
—_———— T2 F 1.94469
______ T3 F 2.94051

Punto critico 4.60011

Grafico 1 ANOVA del crecimiento de las raices de los propéagalos de Rhizophora
mangle en cada tratamiento, fase vivero.

Los analisis de varianza entre los tratamientos y el testigo, indican un valor critico
de F superior al valor de F calculado, por lo que con un a 0,05 se acepta la
hipétesis nula en el sentido de que no se muestran diferencias significativas en la
variacion de la longitud en las raices de los propagulos en los diferentes sustratos

de la fase vivero.
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Evaluacion del crecimiento promedio de raices en propégulos de Rhizophora

mangle en los sustratos experimentales versus el sustrato testigo.

Promedio de crecimiento de raices en
propagulos de Rhizophora mangle

100%

4,00 -
£ 71%
S 3,00 A 57% £204,
S 2,00 - = Tratamientos
2100 -
o

0,00

T1 T2 T3 Tg.

Graéfico 2 Promedio de crecimiento de las raices de los propagulos de Rhizophora

mangle en cada tratamiento.

El desarrollo en longitud de las raices, expresadas en la tabla de contingencia
muestra un promedio de 3.8 cm en el sustrato Tg que supera a los tratamientos
experimentales. Sin embargo el promedio superior entre los tratamientos
experimentales se da en el sustrato arcilloso T | 2.71cm, seguido del sustrato
arenoso TII, mientras que el sustrato areno arcilloso T Il presenta el promedio

mas bajo 1.93cm.
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Andlisis de test de Spearman’s para determinar correlacion entre la variable

bidtica y cada una de las variables abidticas en el tratamiento 1.

Tabla 8 Variacién de variables independientes y dependientes medidas durante la
investigacion: Tratamiento I, fase vivero.

pH 6.0 | 60 | 65| 65| 6.0 6.0 6.5 | 6.5
Temperatura 26.323.3|23.1]228(233| 233 |234]| 228
Humedad 11.8 1253 (26.4 (278|284 | 275 [29.8| 30.3
Salinidad 25|32 | 35|39 |43 4.7 50| 54
Longitud de raiz 0105|0719 | 26 4.8 4.7 | 6.3

Tabla 9 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y pH. Tratamiento I, fase vivero.

Semana Lg:?:ilzjd Rango | pH Rango Il | Di (Xi - Yi) di?
1 0.1 1.0 6.0 1.0 0.0 0.0
2 0.5 2.0 6.0 2.0 0.0 0.0
3 0.7 3.0 6.5 5.0 -2.0 4.0
4 1.9 4.0 6.5 6.0 -2.0 4.0
5 2.6 5.0 6.0 3.0 2.0 4.0
6 4.8 7.0 6.0 4.0 3.0 9.0
7 4.7 6.0 6.5 7.0 -1.0 1.0
8 6.3 8.0 6.5 8.0 0.0 0.0

n= 8.0 Ho: r{=0
di’ = 22.0 Ha: rs#0

rs=1-[6*22/(8)°-8)]

valor calculado

valor tabulado

rs =

rs =

0.738

0.738
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Grafico 3 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y pH. Tratamiento |

El valor calculado (0,738) es igual que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacién entre las variables.

Tabla 10 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y temperatura. Tratamiento I, fase vivero.

Semana ng?:;d Rango | | Temperatura| Rango Il | Di (Xi - Yi) di?
1 0.1 1.0 26.3 7.0 -6.0 36.0
2 0.5 2.0 23.3 4.0 -2.0 4.0
3 0.7 3.0 23.1 3.0 0.0 0.0
4 1.9 4.0 22.8 1.0 3.0 9.0
5 2.6 5.0 23.3 5.0 0.0 0.0
6 4.8 7.0 23.3 8.0 -1.0 1.0
7 4.7 6.0 23.4 6.0 0.0 0.0
8 6.3 8.0 22.8 2.0 6.0 36.0

n= 8.0 Ho: rs=0
di* = 86 Ha: rs#0
rs = 1-[6*86/(8)°-8)]
valor calculado rs = -0.238
valor tabulado rs= 0.738
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rs=-0,238

Gréfico 4 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y temperatura. Tratamiento |, fase vivero.

El valor calculado (- 0,238) es menor que el tabulado (0,738) por lo que se acepta

la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay correlacién entre las

variables.

Tabla 11 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y humedad. Tratamiento I, fase vivero.

Semana ng?;tl,gd Rango | |Humedad | Rango Il |Di (Xi - Yi) di?
1 0.1 1.0 11.8 1.0 0.0 0.0
2 0.5 2.0 25.3 2.0 0.0 0.0
3 0.7 3.0 26.4 3.0 0.0 0.0
4 1.9 4.0 27.8 5.0 -1.0 1.0
5 2.6 5.0 28.4 6.0 -1.0 1.0
6 4.8 7.0 275 4.0 3.0 9.0
7 4.7 6.0 29.8 7.0 -1.0 1.0
8 6.3 8.0 30.3 8.0 0.0 0.0
n= 8.0 Ho: r{=0
di® = 12.0 Ha: rs#0
k= 1-[6%12/(8)°-8)]
valor calculado rs = 0.857
valor tabulado rs= 0.738
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rs=0,857

\

Grafico 5 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las

variables: longitud de raices y humedad. Tratamiento I, fase vivero.

El valor calculado (0,857) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza

la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.

Tabla 12 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y salinidad. Tratamiento I, fase vivero.

Semana '-g:?:llz‘d Rango | |Salinidad | Rango Il |Di (Xi-Yi)| di?
1 0.1 1.0 25 1.0 0.0 0.0
2 0.5 2.0 3.2 2.0 0.0 0.0
3 0.7 3.0 35 3.0 0.0 0.0
4 1.9 4.0 3.9 4.0 0.0 0.0
5 2.6 5.0 4.3 5.0 0.0 0.0
6 4.8 7.0 4.7 6.0 1.0 1.0
7 4.7 6.0 5.0 7.0 -1.0 1.0
8 6.3 8.0 5.4 8.0 0.0 0.0
n= 8.0 Ho: re =
di? = 2.0 Ha: re£0
k= 1-[6%2/(8)°-8)]
valor calculado re= 0.976
valor tabulado rs= 0.738
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rs=0,976
\

Grafico 6 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y salinidad. Tratamiento I, fase vivero.

El valor calculado (0,976) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.
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Evaluacion de la influencia de factores abioticos en el desarrollo de las
raices primarias en propagulos de Rhizophora mangle del tratamientol

versus el tratamiento testigo.

En el sustrato arcilloso, los factores abioticos analizados estuvieron dentro de los
rangos permisibles a excepcion de la humedad que influy6 en el desarrollo de las
raices volviéndolas sensible a descensos en este parametro.

Tratamiento | Testigo

=4—pH == longitud de raiz ==4==pH == longitud de raiz

=—4—humedad == longitud de raiz ==¢==humedad =ll=longitud de raiz

~® 247

285 232 233 928 231 232 232

Grafico 7 Influencia de los factores abidticos sobre el crecimiento de los propagulos Tl
vs Tg.
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Andlisis de test de Spearman’s para determinar correlacion entre la variable

bidtica y cada una de las variables abiéticas en el tratamiento 11.

Tabla 13 Variacion de variables independientes y dependientes medidas durante la
investigacion: Tratamiento 11, fase vivero.

pH 60 | 60 | 60 | 65 | 60 | 60 | 6,0 | 60
Temperatura 26,4 | 23,4 | 22,7 | 23,2 | 23,2 | 23,4 | 23,0 | 23,2
Humedad 53 [ 12,0 | 150 | 18,2 | 186 | 18,9 | 19,2 | 19,2
Salinidad 33 | 35 |38 |41 | 43 | 46 | 49 | 52
Longitud de raiz 01|04 |11 |19 | 25|33 | 42 | 43

Tabla 14 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de raiz
y pH. Tratamiento I, fase vivero.

Semana Longr;;ti:d de Rango | pH Rango Il | Di (Xi-Yi)| di2
1 0.1 1.0 6.0 1.0 0.0 0.0
2 0.4 2.0 6.0 2.0 0.0 0.0
3 1.1 3.0 6.0 3.0 0.0 0.0
4 1.9 4.0 6.5 8.0 -4.0 16.0
5 2.5 5.0 6.0 4.0 1.0 1.0
6 3.3 6.0 6.0 5.0 1.0 1.0
7 4.2 7.0 6.0 6.0 1.0 1.0
8 4.3 8.0 6.0 7.0 1.0 1.0

n= 8,0 Ho: r{=0
di2 = 20,0 Ha: rs#0

valor calculado

valor tabulado

rs=1-[6%20/(8)%-8)]
0,762
0,738

rs =

rs =
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rs=0,762
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Gréfico 8 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y pH. Tratamiento 11, fase vivero.

El valor calculado (0,762) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza

la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.

Tabla 15 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: Longitud de
raiz y temperatura. Tratamiento I, fase vivero.

Semana ng?:ilzjd Rango | | Temperatura | Rango Il | Di (Xi-Yi) | di2
1 0.1 1.0 26.4 8.0 -7.0 49.0
2 0.4 2.0 23.4 6.0 -4.0 16.0
3 1.1 3.0 22.7 1.0 2.0 4.0
4 1.9 4.0 23.2 4.0 0.0 0.0
5 2.5 5.0 23.2 5.0 0.0 0.0
6 3.3 6.0 23.4 7.0 -1.0 1.0
7 4.2 7.0 23.0 2.0 5.0 25.0
8 4.3 8.0 23.2 3.0 5.0 25.0

n= 8,0 Ho: |rs=0
di’ = 120,0 Ha: | rs#0

valor calculado

valor tabulado

rs=1- [ 6* 120/ (8)° - 8)]

rs=

=

-0,429

0,738

43



rt=+0,738

rs=-0,429
I

Gréfico 9 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y temperatura. Tratamiento I, fase vivero.

El valor calculado (-0,429) es menor que el tabulado (0,738) por lo que se acepta
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay correlacion entre las

variables.

Tabla 16 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raiz y humedad. Tratamiento Il, fase vivero.

Semana Lg:?;tl,lzjd Rango | | Humedad | Rango Il D'\%' : di2
1 0.1 1.0 5.3 1.0 0.0 0.0
2 0.4 2.0 12.0 2.0 0.0 0.0
3 1.1 3.0 15.0 3.0 0.0 0.0
4 1.9 4.0 18.2 4.0 0.0 0.0
5 2.5 5.0 18.6 5.0 0.0 0.0
6 3.3 6.0 18.9 6.0 0.0 0.0
7 4.2 7.0 19.2 7.0 0.0 0.0
8 4.3 8.0 19.2 8.0 0.0 0.0
n= 8,0 Ho: |rs=0
di = 00 Ha: | rs#0
rs=1-[6%0/(8)°-8)]
valor calculado rs = 1,000
valor tabulado rs = 0,738
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rt=+0,738 \
rs=1,0

\

Gréfico 10 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre
las variables: longitud de raices y humedad. Tratamiento I, fase
vivero.

El valor calculado (1,0) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que o hay correlacion entre las variables.

Tabla 17 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: Longitud de
raices y Salinidad. Tratamiento I1, fase vivero.

Semana | Longitud de | Rango I | Salinidad | Rango Il |Di(Xi- Yi)| di2
raiz

1 0.1 1.0 3.3 1.0 0.0 0.0

2 0.4 2.0 3.5 2.0 0.0 0.0

3 1.1 3.0 3.8 3.0 0.0 0.0

4 1.9 4.0 4.1 4.0 0.0 0.0

5 2.5 5.0 4.3 5.0 0.0 0.0

6 3.3 6.0 4.6 6.0 0.0 0.0

7 4.2 7.0 49 7.0 0.0 0.0

8 4.3 8.0 5.2 8.0 0.0 0.0

n= 8.0 Ho: rs =
di? = 0,0 Ha: r{#0
=1-[6%0/(8)°-8)]

valor calculado rs= 1,000
valor tabulado re= 0,738
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Grafico 11 Test de Spearman’s para establecer correlacion
entre las variables: longitud de raices y salinidad.
Tratamiento 11, fase vivero.

El valor calculado (1,0) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las variables.
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Evaluacion de la influencia de factores abioticos en el desarrollo de las
raices primarias en propagulos de Rhizophora mangle del tratamientoll

versus el tratamiento testigo.

En el sustrato arenoso, los factores abioticos analizados estuvieron dentro de los
rangos permisibles y no influyeron en el desarrollo de las raices, sin embargo se
observa un menor crecimiento del propagulos al compararse con el testigo, esto
probablemente debido a la poca retencion de nutrientes que ofrece el sustrato.

Tratamiento 11 Testigo

«=@=pH =l=longitud de raiz =@=pH =ll=longitud de raiz

==¢==humedad <=ll=|ongitud de raiz =®=humedad =ll=Ilongitud de raiz

ey

=19 ® 192

~® 247

% ¢ 232233 22— 29— G—5G2—g 232
. ——iid
<> 7 - E 8

Gréfico 12 Influencia de los factores abidticos sobre el crecimiento de los propagulos T 1l vs
Tg.
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Anélisis de los test de Spearman’s para determinar correlacion entre la
variable biotica y cada una de las variables abi6ticas en el tratamiento I11.

Tabla 18 Variacion de variables independientes y dependientes medidas durante la
investigacion: Tratamiento 111, fase vivero.

pH 55 6,0 6,0 | 60| 60 | 55 | 60 |60
Temperatura 230| 232 |[232]232|228|23,2|232 232
Humedad 8,7 16,2 | 16,8 | 19,3 |20,0| 20,4 | 20,9 |21,2
Salinidad 3,0 28 35139 |42 | 46 | 49 |53
Longitud de raiz 0,1 0,5 10 | 16 | 29 | 27 | 39 | 29

Tabla 19 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y pH. Tratamiento 111, fase vivero.

Semana Iag?g:;gg Rango | pH Rango Il | Di (Xi - Yi) di?
1 0,1 1,0 55 1,0 0,0 0,0
2 0,5 2,0 6,0 3,0 -1,0 1,0
3 1,0 3,0 6,0 4,0 -1,0 1,0
4 1,6 4,0 6,0 5,0 -1,0 1,0
5 2,9 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0
6 2,7 5,0 5,5 2,0 3,0 9,0
7 39 7,0 6,0 7,0 0,0 0,0
8 2,9 8,0 6,0 8,0 0,0 0,0

n= 8,0 Ho: r{=0
di® = 12,0 Ha: | rs#0
rs=1-[6*12/(8)°- 8)]
valor calculado re= 0,857
valor tabulado rs = 0,738
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Gréfico 13 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y pH. Tratamiento Ill, fase vivero.

El valor calculado (0,857) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.

Tabla 20 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y temperatura. Tratamiento 111, fase vivero.

Longitud Di (Xi -

Semana de raices Rango | | Temperatura | Rango Il Yi) di’
1 0,1 1,0 23,0 2,0 -1,0 1,0
2 0,5 2,0 23,2 3,0 -1,0 1,0
3 1,0 3,0 23,2 4,0 -1,0 1,0
4 1,6 4,0 23,2 5,0 -1,0 1,0
5 2,9 6,0 22,8 1,0 5,0 25,0
6 2,7 5,0 23,2 5,0 0,0 0,0
7 39 7,0 23,2 7,0 0,0 0,0
8 2,9 8,0 23,2 8,0 0,0 0,0

Ho: | =0
n= 8,0
i - 29.0 Ha: | rs#0
rs=1-[6*29/(8)%-8)]
valor calculado rs = 0,655
valor tabulado rs = 0,738
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I's= 0,655

rt=+0,738

Gréfico 14 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y temperatura. Tratamiento 11, fase vivero.

El valor calculado (0,655) es menor que el tabulado (0,738) por lo que se acepta la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay correlacion entre las

variables.

Tabla 21 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y humedad. Tratamiento I, fase vivero.

Longitud de

Di (Xi -

Semana raices Rango | |Humedad | Rango Il Yi) di’
1 0,1 1,0 8,7 1,0 0,0 0,0
2 0,5 2,0 16,2 2,0 0,0 0,0
3 1,0 3,0 16,8 3,0 0,0 0,0
4 1,6 4,0 19,3 4,0 0,0 0,0
5 2,9 6,0 20,0 5,0 1,0 1,0
6 2,7 5,0 20,4 6,0 -1,0 1,0
7 3,9 7,0 20,9 7,0 0,0 0,0
8 2,9 8,0 21,2 8,0 0,0 0,0

n= 8,0 Ho: [rs=0
di2 = 2.0 Ha: r{#0

valor calculado

valor tab

ulado

r=

=

rs=1-[6%2/(8)°-8)]
0,976
0,738
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Grafico 15 Test de Spearman’s para establecer correlacion

entre las variables:

Tratamiento 111, fase vivero.

longitud de raices y humedad.

El valor calculado (0,976) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza

la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.

Tabla 22 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y salinidad. Tratamiento Ill, fase vivero.

Seman | Longitud de . - 5
’ Rango | |salinidad | Rango Il |Di (Xi-Yi)| di
a |raices
1 0,1 1,0 3,0 1,0 0,0 0,0
2 0,5 2,0 3,3 2,0 0,0 0,0
3 1,0 3,0 3,5 3,0 0,0 0,0
4 1,6 4,0 3,9 4,0 0,0 0,0
5 2,9 6,0 4,2 5,0 1,0 1,0
6 2,7 5,0 4,6 6,0 -1,0 1,0
7 3,9 7,0 4,9 7,0 0,0 0,0
8 2,9 8,0 53 8,0 0,0 0,0
n= 8,0 Ho: rs =
di® = 2,0 Ha: | ra#0
rs=1-[6*2/(8)°-8)]
valor calculado rs = 0,976
valor tabulado rs = 0,738
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Grafico 16 Test de Spearman’s para establecer correlacion
entre las variables: longitud de raices y salinidad.
Tratamiento 111, fase vivero.

El valor calculado (0,976) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las

variables.
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Evaluacién de la influencia de factores abioticos en el desarrollo de las
raices primarias en propagulos de Rhizophora mangle del tratamiento 111

versus el tratamiento testigo.

En el sustrato areno-arcillosos, los factores abidticos analizados estuvieron dentro
de los rangos permisibles a excepcion del pH que influy6 en el desarrollo de las
raices volviéndolas sensible a descensos en este parametro; por lo cual si se
controlara este factor se podria obtener crecimientos iguales a los obtenidos en el
sustrato testigo.

Tratamiento 111 Testigo

e=@==pH ==ll=longitud de raiz w=@==pH =fll=longitud de raiz

==$=humedad === ongitud de raiz e=g==humedad ==ll=longitud de raiz

ot 202| T 0,

> 247

==g==temperatura === longitud de raiz ==@==temperatura == longitud de raiz

232 =23+ P28 =GPy 23.2

228

Gréfico 17 Influencia de los factores abidticos sobre el crecimiento de los propagulos en el
THI vs Tg.
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Andlisis de los tés de Spearman’s para determinar correlacion entre la

variable biotica y cada una de las variables abiéticas en el tratamiento

testigo.

Tabla 23 Variacién de variables independientes y dependientes medidas durante la
investigacion: Testigo, fase vivero.

pH 65| 65| 60| 65| 65| 60|60 60
Temperatura 23,5 (23,2233 | 232|228 231|232 23,2
Humedad 31,4 | 29,4 | 27,2 | 26,8 | 26,2 | 25,7 | 25,2 | 24,7
Salinidad 92 | 94 |97 |99 |102| 104|109 | 113
Longitud De Raices 0207 (22|31 |43 |55 | 71|76

Tabla 24 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y pH. Testigo, fase vivero.

Semana Longitud Rango | |pH Rango Il | Di (Xi- Yi)| di?
de raices
1 0,2 1,0 6,5 50 -4,0 16,0
2 0,7 2,0 6,5 6,0 -4,0 16,0
3 2,2 3,0 6,0 1,0 2,0 4,0
4 3,1 4,0 6,5 7,0 -3,0 9,0
5 4,3 5,0 6,5 8,0 -3,0 9,0
6 55 6,0 6,0 2,0 4,0 16,0
7 7,1 7,0 6,0 3,0 4,0 16,0
8 7,6 8,0 6,0 4,0 4,0 16,0
n= 8,0 Ho: r{=0
di’ = 102,0 Ha: | rs#0

valor calculado

valor tabulado

r,=1-[6*102/(8)°- 8)]

rs =

rs =

-0,214
0,738
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rt=+0,73

rs=-0,214

Gréfico 18 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y pH. Tratamiento Ill, fase vivero.

El valor calculado (-0,214) es menor que el tabulado (0,738) por lo que se acepta
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay correlacion entre las

variables.

Tabla 25 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y temperatura. Testigo, fase vivero.

Seman | Longitud L -
2 | de rafces Rango | | Temperatura | Rango Il | Di (Xi-Yi)| di
1 0,2 1,0 23,5 8,0 -7,0 49,0
2 0,7 2,0 23,2 3,0 -1,0 1,0
3 2,2 3,0 23,3 7,0 -4,0 16,0
4 3,1 4,0 23,2 4,0 0,0 0,0
5 4,3 5,0 22,8 1,0 4,0 16,0
6 55 6,0 23,1 2,0 4,0 16,0
7 7,1 7,0 23,2 5,0 2,0 4,0
8 7,6 8,0 23,2 6,0 2,0 4,0
n= 8,0 Ho: r{=0
di* = 106,0 Ha: | rs#0
r=1-[6*106/(8)*- 8)]
valor calculado re= -0,262
valor tabulado rs= 0,738
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Gréfico 19 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las
variables: longitud de raices y temperatura. Testigo, fase vivero.

El valor calculado (-0,262) es menor que el tabulado (0,738) por lo que se acepta
la Ho con el 95 % de confianza y se indica que no hay correlacion entre las

variables.

Tabla 26 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de
raices y humedad. Testigo, fase vivero.

Seman Long’itud Rango | |Humedad | Rango Il |Di (Xi-Yi)| di?
a de raices
1 0,2 1,0 31,4 8,0 -7,0 49,0
2 0,7 2,0 29,4 7,0 -5,0 25,0
3 2,2 3,0 27,2 6,0 -3,0 9,0
4 3,1 4,0 26,8 5,0 -1,0 1,0
5 4,3 50 26,2 4,0 1,0 1,0
6 5,5 6,0 25,7 3,0 3,0 9,0
7 7,1 7,0 25,2 2,0 5,0 25,0
8 7,6 8,0 24,7 1,0 7,0 49,0
= 8.0 Ho: rs=0
di2 = 168,0 Ha: rs 0
rs=1-[ 6* 168/ (8)° - 8)]
valor calculado rs = -1,000
valor tabulado rs = 0,738
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Gréfico 18 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre
las variables: longitud de raices y humedad. Testigo, fase vivero.

El valor calculado (-1,0) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacién entre las variables.

Tabla 27 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre las variables: longitud de

raices y salinidad. Testigo, fase vivero.

Seman | Longitud de - - 5
. - Rango | | Salinidad | Rango Il | Di (Xi - Yi) di
1 0,2 1,0 9,2 1,0 0,0 0,0
2 0,7 2,0 9,4 2,0 0,0 0,0
3 2,2 3,0 9,7 3,0 0,0 0,0
4 3,1 4,0 9,9 4,0 0,0 0,0
5 4,3 5,0 10,2 50 0,0 0,0
6 55 6,0 10,4 6,0 0,0 0,0
7 7,1 7,0 10,9 7,0 0,0 0,0
8 7,6 8,0 11,3 8,0 0,0 0,0

n= 8,0 Ho: r{=0
di? = 0,0 Ha: rs#0

valor calculado

valor tabulado

rs=1-[6%0/(8)°-8)]

rs =

rs =

1,000
0,738
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rt=+0,738

rs= 1,0

Grafico 21 Test de Spearman’s para establecer correlacion entre
las variables: longitud de raices y salinidad. Testigo, fase vivero.

El valor calculado (1,0) es mayor que el tabulado (0,738) por lo que se rechaza la

Ho con el 95 % de confianza y se indica que hay correlacion entre las variables.
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Tabla 28 Mortalidad semanal registrada para cada tratamiento en la fase vivero.

Total | Porcentaje
7.0 7%
7.0 7%
9.0 9%
3.0 3%

Mortalidad en fase vivero

TESTIGO; 3%

Gréfico 19 Tasa de mortalidad registrada en cada tratamiento de la fase vivero.

La tasa de mortalidad en la fase vivero alcanz6 el 9% en el tratamiento 3, en el

testigo se observo tres bajas.
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10. CONCLUSIONES

Durante la fase de vivero, los tipos de sustrato no influyeron significativamente
en el desarrollo de las raices primarias de Rhizophora mangle, lo que nos
indica que el proceso de arraigo temprano de esta especie no esta sujeto a la

estructura particulada del suelo.

Los factores abidtico, humedad, salinidad, temperatura, tuvieron influencia
positiva en el desarrollo de las raices primarias de Rhizophora mangle, mientras
que el pH influyd en el desarrollo de las raices volviéndolas sensibles a

descensos de este parametro

En lo referente a la mortalidad, los tratamientos | y Il mostraron ser una

alternativa viable para sembrar propagulos de Rhizophora mangle .

60



11. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten hacer las siguientes
sugerencias  para futuras investigaciones relacionadas con influencia de

pardmetros abidticos vs crecimiento en plantas:

e Estimar los rangos permisibles de parametros abidticos que permitan un
adecuado crecimiento de las raices de propagulos mediante cultivo en
ambientes controlados.

e Continuar con la evaluacion de influencias en las raices en fase campo y
en los diferentes sustratos.

e Analizar los requerimientos nutritivos necesarios para el buen desarrollo
de los propagulos, asi como la capacidad de retencidn de estos nutrientes
en los diferentes sustratos.

e Establecer la mortandad promedio que sufren los propagulos una vez
establecidos en su ambiente natural para identificar los tiempos de mayor

sensibilidad.
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ANEXOS.

Colecta de sustrato. Tamizado, mescla para obtencion del sustrato tratamiento 111y

Llenado del sustratos.

Foto 1 Colecta de sustrato.

Foto 2 Tamizado de sustrato.
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Foto 3 Determinacion de textura en los diferentes
sustratos, en laboratorio de quimica dela UPSE.

Foto 4 Determinacion de humedad en los
diferentes sustratos, en laboratorio de quimica
de la UPSE
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Foto 5 Seleccion de propagulos

5l i

Foto 6 Llenado de fundas con los diferentes
sustratos.
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Foto 7 Siembra de propagulos de  Rhizophora
mangle

Foto 8 Tratamientos preparados para la
investigacion.
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Foto 9 Toma de temperatura en los tratamientos.

Foto 10 Lectura del pH en los tratamientos y
testigo.
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Desarrollo de raices en propagulos de Rhizophora mangle. En la primera
semana.

Foto 11 Medicion de raicen primarias en
propagulos de Rhizophora mangle, en la primera
semana.

Foto 12 Medicion de raices primarias en
propagulos de Rhizophora en la cuarta semana de
investigacion.



Foto 13 Medicion de raices primarias en
propagulos de Rhizophora mangle, al término
de la investigacion
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