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Caracteristicas de la unidad de dispersion del mangle rojo (Rhizophora mangle L.) en Puerto del Morro, Provincia del Guayas, Ecuador

Resumen: tiene por objetivo determinar las caracteristicas morfolégicas de la unidad de dispersion desde el fruto al hipocétilo, con su estado y pro-
ceso de desarrollo a plantula. Ademas, de indicar la presencia de esta especie en 0.25 ha, a la entrada y salida de Puerto El Morro, con relacion a

las otras especies de mangle, reportando su densidad y volumen.
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Characteristics of the red mangrove (Rhizophora mangle L.) dispersal unit in Puerto del Morro, Guayas Province, Ecuador

Abstract: Characterizing the dispersal unit of the red mangrove (Rhizophora mangle L.) in Puerto El Morro, Guayas Province, Ecuador, aims to de-
termine the morphological characteristics of the dispersal unit from the fruit to the hypocotyl, with its state and development process. a seedling. In
addition, to indicate the presence of this species in 0.25 ha, at the entrance and exit of Puerto El Morro, in relation to the other mangrove species,

reporting its density and volume.
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Introduccion

El manglar considerado como un sistema altamente productivo,
constituido por plantas lefiosas de habito arbéreo, protege las
zonas costeras de las mareas y sirve de habitat para especies ma-
rinas de importancia econémica (Rico-Gray y Lot 1983). Gran parte
de este se encuentra en esteros, deltas de rios, lagunas costeras
con influencia salina. Una de las mayores presiones a las que se
enfrentan los manglares en el mundo es la actividad antropogé-
nica; la cual altera su estructura, composicién y a la vez reducen
los servicios ecosistémicos que brindan; el cambio de uso del
suelo es uno de los mayores problemas ya sea por ganaderia,
agricultura, acuicultura, dando como resultado la explotacion ex-
cesiva de sus recursos y la modificacion de sus condiciones hidro-
légicas (Spalding y Collins 2010).

En Ecuador, el manglar se distribuye en las zonas costeras de
la provincia de Esmeraldas en el norte, Provincia de Manabi al cen-
tro, hasta la provincia de EIl Oro al sur del pais, inmerso el manglar
del norte un 67.68% en la region biogeografica Chocoé Ecuatorial y
el del sur un 16.65 % en la regién biogeografica Jama-Zapotillo
(Cornejo 2014a). Segun el Centro de Levantamiento Integrados por
Sensores Remotos (Clirsen) la extensiéon del manglar en Ecuador

ha fluctuado en los ultimos 50 afios, disminuyendo de 203 624 ha
en 1969, a 147 228.60 ha en el 2006, e incrementandose hasta
161 835 ha en los ultimos afos. Este incremento se atribuye a las
acciones de los programas de reforestacion y regeneracion natural
realizados por el Ministerio del Ambiente, ademas de acciones de
manejo como las concesiones de manglar para custodias por parte
de usuarios como cangrejeros y concheros, politicas que, aun
cuando causan tensiones sociales, han permitido ordenamiento en
el uso y que dichos usuarios cuiden los recursos biéticos de estos
ecosistemas, particularmente porque son los medios de subsisten-
cia de estas comunidades (Clirsen 1991, 2006; Bravo 2010; Soto
2010; Ministerio de Ambiente 2017; Rodriguez 2018; Carvajal et.al.
2019; Mendoza et.al. 2019).

Las caracteristicas morfoldgicas del género Rhizophora res-
pecto a su unidad de dispersion en el denominado propagulo o hi-
pocotilo son muy particulares, los elongados propagulos, en su
desarrollo, se desprenden del arbol semillero, manteniendo el co-
tiledon en el apice del hipocétilo, el mismo que mas tarde sera la
estipula terminal (Davis 1940).

En lo correspondiente a Rhizophora mangle, la unidad de dis-
persion es un tema de interés investigativo tanto para la conserva-
cion y manejo de esta especie por aspectos como su adaptacion
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para el establecimiento de las plantulas, el tiempo que se requiere
para la aparicion del hipocoétilo y como este varia en longitud, de-
pendiendo su implantacion de su longitud, siendo este uno de los
factores que mas afectan a la implantacion de estas. Como, la vi-
viparidad, la cual se indica en descripciones correspondientes al
fruto, siendo necesario caracterizar la unidad de dispersion como
tal (Gill y Tomlinson. 1971; Rabinowitz 1978; CONAFOR y CONA-
BIO 2007; Cornejo 2014b; Lewis y Brown 2014; Prance 2018).

Describir las caracteristicas de la unidad de dispersion de R.
mangle para Puerto El Morro, provincia del Guayas, Ecuador es el
objetivo del presente estudio, lo cual permitira esclarecer cual es la
unidad de dispersion, ademas de contribuir al conocimiento de esta
especie para su conservacion y manejo tendiente a mejorar las téc-
nicas de reforestacion con esta especie en los manglares del sector.

Material y métodos

Puerto del Morro pertenece a la parroquia El Morro del canton
Guayaquil, Provincia del Guayas, Ecuador, localizado a 80°16°60 ~
longitud Oeste y 2°36°0" latitud Sur, situado a 103 km desde la
ciudad de Guayaquil y a 20 minutos desde el cantdon General Villa-
mil (Playas). Clima desértico tropical, la temperatura media anual
es de 2.6°C, con una precipitacion promedio de 407 mm al afio; la
formacion fisiografica corresponde a un bosque de manglar de borde,
el mismo que mantiene agua salada todo el tiempo sujetas a las
mareas bajas y altas producto de la amplitud de la marea del Golfo
de Guayaquil (Soto 2010). A fin de registrar los mangles presentes
en el sector y posible diferencia de estos en dos localidades parti-
cularmente de los individuos de R. mangle presentes, se establecio
unidades muestrales de 0.25 ha. una localizada hacia adentro del
canal El Morro en el Estero Olmos cuyas coordenadas son latitud
2°36°30” S y longitud 80°17°59” W y otra a la salida del canal en el
sector de la Islita cuyas coordenadas son latitud 2°36°53” S y lon-
gitud 80°16°02” W. En cada unidad muestral se registraron todos
los individuos arbéreos, los mismos fueron marcados y medidos en
cuanto al diametro a la altura del pecho (DAP) y su altura total (suelo
hasta la copa), datos que permitié calculos de frecuencia, abun-
dancia, area basal y valorar la variabilidad de los individuos de las
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unidades muestrales mediante el coeficiente de variacion (CV)
(Matteucci y Colma 1982). Los individuos de R. mangle fueron re-
conocidos en campo por las caracteristicas vegetativas de la clave
morfoldgica de Pefia y Bonifaz (2020).

Los frutos e hipocétilos fueron colectados a mano de cada arbol
de R. mangle presentes en la parcela, una vez colectados se pro-
cedio a medirlos. En el material colectado la diseccion se realizo
dentro del plano de corte longitudinal en fruto e hipocétilo, con la
ayuda de un estereoscopio se procedié a observar y describir de-
talladamente las caracteristicas del fruto, la descripcion de la cu-
bierta de la semilla, corte y medicién del fruto, medicién del
hipocotilo, observacion del tejido de la parte interior del fruto cuyo
desarrollo progresivo demuestra el embridn hasta la plantula, em-
brion, cotiledones, plumula, fruto con el hipocétilo, tubo del cotile-
dén completamente alargado y plantula. Ademas, se procedié a
dibujar algunas de las partes de la unidad de dispersién para ca-
racterizarlo.

Resultados

El hipocotilo, considerado como la unidad de dispersion, al mo-
mento de colectarlo desde el arbol, presenta en su morfologia ex-
terna la cicatriz del cotiledén a la altura del epicétilo, luego de lo
cual el hipocodtilo se diferencia como plantula, con una estipula ter-
minal y raices (Fig. 1). La planta madre presenta desarrollo de los
tejidos embrionarios como el integumento hasta el tejido de re-
serva, pasando por el crecimiento del embrién hasta el alarga-
miento de los cotiledones (Fig. 2). El hipocotilo posee un desarrollo
inicial y final pasando por seis etapas (Fig. 3) desde el fruto como
tal hasta el desarrollo progresivo del embrién desde el mismo. El
hipocétilo esta constituido por tejido aerenquimatico endospérmico,
el cual se puede evidenciar a lo largo del hipocétilo con sus lenti-
celas y plumula (Fig. 4).

El fruto como tal en fresco, en R. mangle denota un color café,
como baya coriacea glabra, con una longitud de 2 a 4 cm; en el
fruto cortado en seccion longitudinal se observa la cubierta de se-
milla y el tubo cotiledonario y el desprendimiento del tejido cotile-
donar (Fig. 5).

B) Estipula terminal

Raiz

Figura 1. A) unidad de dispersion (hipocétilo plantular) en detalle de las partes del epicétilo, cicatriz de cotiledones, hipocétilo (x3); B) Plantula (x 3.5) en
desarrollo de R. Mangle donde detalla la estipula terminal y sus raices en crecimiento implantado en el suelo.

Figure 1. A) dispersal unit (plantular hypocotyl) in detail of the parts of the epicotyl, cotyledon scar, hypocotyl (x3); B) developing seedling (x 3.5) of R.
mangrove with details of the terminal stipula and its growing roots implanted in the soil.
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Figura 2. Etapas de desarrollo de tejidos embrionarios de la planta madre (A-D); A) Integumento recubre embrion y tejido de reserva para la nutricion
(x 2); B) Crecimiento del embrion (x2); C) Alargamiento de los cotiledones fusionados y ruptura de la parte externa del fruto por la Pseudoradicula (x 2);
D) Cotiledones alargados dentro del fruto, mientras que el hipocétilo y la parte radicular alcanza la madurez (x 3).

Figure 2. Developmental stages of embryonic tissues of the mother plant (A-D); A) Integument covers embryo and reserve tissue for nutrition (x 2); B)
Embryo growth (x2); C) Elongation of fused cotyledons and rupture of the external part of the fruit by the Pseudoradicle (x 2); D) Elongated cotyledons
inside the fruit, while the hypocotyl and root part reach maturity (x 3).
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Figura 3. Pasos de desarrollo inicial y final de la unidad de dispersién; A) fruto de 3 cm de longitud (x 0.5); B) fruto con presencia del estigma remanente
(0.5); C) Fruto con el desarrollo progresivo del embrién (x 1); D) fruto junto a la unidad de dispersion (x 1); E) separacién del hipocétilo del tubo cotiledonario
en fruto prendido del arbol madre, observandose la plimula en el epicétilo (x 1); F) observacion de la remanencia del tubo cotiledonario unido al fruto (x 1).
Figure 3. Initial and final developmental steps of the dispersal unit; A) fruit 3 cm long (x 0.5); B) fruit with remaining stigma present (0. 5); C) fruit with pro-
gressive development of the embryo (x 1); D) fruit next to the dispersal unit (x 1); E) separation of the hypocotyl from the cotyledonary tube in fruit attached
to the mother tree, observing the plumule in the epicotyl (x 1); F) observation of the remnant of the cotyledonary tube attached to the fruit (x 1).
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Plamula

Tejido aerenquimatico endospérmico

Figura 4. Corte longitudinal de la unidad de dispersién donde se esquematiza su tejido aerenquimatico endospérmico, lenticelas y plumula (x 1).
Figure 4. Longitudinal section of the dispersal unit showing its endosperm aerenchymal tissue, lenticels and plumule (x 1).

A) C)

Figura 5. A) Corte longitudinal del fruto; B) Estructura interna del fruto; C) cobertura de semilla; D) Medicion de tubo cotiledonar dentro del fruto; E) Des-
prendimiento del tejido cotiledonar de la plimula.

Figure 5. A) Longitudinal section of the fruit; B) Internal structure of the fruit; C) Seed coat; D) Measurement of the cotyledonary tube inside the fruit; E)
Detachment of the cotyledonary tissue from the plumule.
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La presencia de R. mangle en la unidad muestral de 0.25 hec-
tareas hacia el interior del canal El Morro, Estero Olmos con 34 in-
dividuos con un CV 0.4 (diametro) y CV 0.2 (altura), representan
un 9%, constituido por arboles con un DAP entre 6.5a 8.2 cm vy al-
turas totzales que van de 8 a 10.5 metros, con un area basal de
0.085 m y volumen total de 0.832m?3, presentando arboles delga-
dos con raices fulcreas muy entrelazadas y un solo individuo con
presencia de frutos e hipocatilos. Los individuos de R. mangle hacia
afuera del canal, sector la Islita con 18 individuos con un CV 0.3
(didametro) y CV 0.3 (altura), representan un 17%, con categorias
diamétricas que van de 22 a 28 cm de DAP, y alturas totales que
van de 9 a 12 metros, con un area basal de 0.339 m? y volumen
total de 3.342m3. presentan troncos un poco mas gruesos que los
del Estero Olmos y las raices fulcreas se encuentran mas separa-
das; 3 arboles presentan frutos e hipocoétilos.

Discusion

Rabinowitz (1978), aprecidé una diferenciacion en el desarrollo
del hipocétilo, por lo cual, el presente estudio, confirma dicha dife-
renciacion, distinguiendo al hipocétilo o propagulo en R. mangle,
describiendo sus caracteristicas desde cuando el hipocdtilo tiene
su origen como embrién y pasa por procesos de crecimiento y des-
arrollo que tiene diferentes estadios y funciones, diferenciando su
funcion de acuerdo con su longitud.

Estudios sostienen que el peso del hipocétilo de R. mangle es
un factor que permite que se mantenga flotando los propagulos
(Davis 1940), en los manglares de Puerto El Morro se pudo obser-
var que los hipocoétilos tienden a implantarse si al momento de des-
prenderse del arbol madre cae en el fango producto de la bajamar,
ademas, los mismos se mantienen flotando horizontalmente hasta
que la pleamar los empuja hacia el interior del canal, por lo cual el
peso no es mayormente un factor relevante para que los propagu-
los se mantengan flotando mas bien interviene el tejido aerenqui-
matico que posee, lo que le permite flotar y la marea influye en
arrastrarlos.

CONAFOR y CONABIO (2007) indica que en los manglares de
Ameérica Central la mayor floracion y fructificacion de R. mangle, es
para los meses de agosto y septiembre, siendo diferente el com-
portamiento fenoldgico de esta especie en los manglares de Puerto
El Morro, Ecuador, la cual es escasa para dichos meses (Pefa y
Bonifaz 2020).

El oleaje fuerte es considerado como un factor que podria afec-
tar la sobrevivencia y el establecimiento de los propagulos de R.
mangle CONAFOR y CONABIO (2007), aspecto considerando po-
sitivo para los manglares de Puerto El Morro, pues al oleaje como
producto del cambio de marea baja a marea alta en el Golfo de
Guayaquil, influenciado por la amplitud de marea del Golfo de Gua-
yaquil (> 5 m) (Cintron et.al. 1982), permite procesos de implanta-
cion, pues se observé muchos propagulos en proceso a plantulas
que son arrastrados por la marea a los sectores mas sedimenta-
dos en la entrada del canal del Morro, siendo esto una muy buena
proyeccion del manglar que se formara tras del asentamiento de
manglar mas estable.

Conclusiones

La unidad de dispersion en R. mangle es el hipocdtilo y no el
fruto, el hipocotilo es la parte embrionaria que sale de la semilla,
hacia afuera, para continuar creciendo hasta que su parte apical
internamente se diferencia del tejido cotiledonar, procediendo a
desprenderse del fruto en un estadio considerado maduro. El hipo-
cétilo en R. mangle tiene un proceso de crecimiento en longitud,
que se lo podria atribuir a un crecimiento meristematico de la parte
apical del embrién, aunque internamente la diferenciacion se da en
la parte mas estrecha del embrion, es decir en la articulacion con
el tejido cotiledonar, permitiendo que cuando el tiempo de la dife-
renciacion se cumple se desprenda del fruto y caiga al agua.
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El hipocotilo en R. mangle una vez que se desprende del fruto,
es una formacion embrionaria que constituido por su tejido aeren-
quimatico puede flotar y luego la parte basal del hipocétilo por su
morfologia mas abultada, tiende a implantarse al contacto con el
sedimento.

En R. mangle, por su desarrollo, los hipocétilos prendidos del
fruto y sujetos al arbol madre deben ser denominados hipocétilos
embrionarios y los hipocétilos desprendidos del arbol madre deben
ser denominados hipocotilos plantulares.

Los hipocétilos que deben ser utilizados para reforestacion son
los hipocétilos plantulares.

En las unidades muestréales de Estero Olmos (hacia adentro
del canal El Morro) y en la Islita (hacia afuera del canal EI Morro)
los individuos de R. mangle estan en una proporcion menor al 20%,
indicando que la representatividad de esta especie para el sector
es baja.

Los individuos de R. mangle de Estero Olmos, hacia adentro
del canal, son individuos jovenes con diametros menores a 10 cm
y alturas totales de 10 metros, los individuos de La Islita, hacia
afuera del canal, presentan un aumento en diametros de hasta 28
cm y alturas de 12 metros, aunque la variabilidad de los individuos
no es significativa, sin embargo, objetivamente los individuos de
esta especie son mas robustos hacia afuera del canal.
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