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Resumen

La palma Roystonea oleracea es nativa de las Antillas menores, y aunque no
ha sido incluida en la Flora del Ecuador esta especie es utilizada ampliamente
como planta ornamental en la costa ecuatoriana. Existen reportes previos de
esta planta como invasora en humedales de Brasil, Guyana y Panama. En
este estudio nosotros detectamos la naturalizacion de la especie en Isla Santay
que es catalogada como un “Humedal RAMSAR de Importancia Internacional”
y forma parte del Sistema Nacional de Areas protegidas como Area Nacional
de Recreacion. El objetivo general de este estudio es Caracterizar el potencial
de invadir de Roystonea oleracea y sus posibles efectos en la isla Santay.
Para ello utilizaremos metodologias apropiadas para cada uno de los objetivos
especificos, con lo que esperamos establecer el potencial de invadir y de
generar impactos negativos de la palma imperial en Isla Santay, un ecosistema
RAMSAR. También, se espera socializar los resultados con las comunidades
locales y con la comunidad cientifica a través una publicacion cientifica y
presentaciones en eventos cientificos.

Palabras clave: Invasion biolégica, naturalizacion, Roystonea oleracea

Abstract

Palm Roystonea oleracea is native to the Minors Antilles, and although it has not
been included in Flora of Ecuador this species is widely used as an ornamental
plant in the Ecuadorian coast. There are previous reports of this plant as
invasive in wetlands of Brazil, Guyana and Panama. In this study we detected
the naturalization of Isla Santay species that is listed as a “RAMSAR Wetland of
International Importance” and is part of the National System of Protected Areas
National Recreation Area. The overall objective of this study is to characterize
the potential to invade Roystonea oleracea and its possible effects on the island
Santay. We will use appropriate methods for each of the specific objectives,
which we hope to establish the potential to invade and generate negative impacts
of the imperial palm Santay Island, a RAMSAR ecosystem. Is also expected
share the results with local communities and the scientific community through
scientific publication and presentations at scientific meetings.

keywords: Biological invasion, naturalization, Roystonea oleracea
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Introducciéon

La palma imperial o chaguaramo
(Roystonea oleracea, Arecaceae)
es nativa de Trinidad y Tobago,
Venezuela y norte de Colombia y ha
sido introducida en muchos paises
tropicales como planta ornamental
(Kahn y Moussa, 1996).

Reportes  previos catalogan a
Roystonea oleracea como una especie
invasora y naturalizada en humedales
de Brasil, Guyana y Panama
(Henderson, Galeano & Bernal, 1995,
Svenning, 2002, Nascimento et al,
2013).

Estos autores indican que esta especie
puede dispersarse naturalmente a
larga distancia en areas inundables
naturales, ocupando areas pantanosas
de la reserva de Unido en Brasil, areas
de ensenadas en Guiana y el bosque
de pantano en Panama.

En humedales en Brasil se determind
que la invasion por la palma imperial
estd asociado a una reduccién en
la riqueza de especies de plantas y
menor repoblacion de especies nativas
(Zucaratto & Pires 2014).

En Ecuador, esta palma ha sido
introducida a lo largo de todo la regién
de la costa del Ecuador continental
(Pintaud, 2004), y no se encuentra
incluida en la Flora del Ecuador.

En Isla Santay (Guayas, 02°13'S y
079°50'E), un “Humedal RAMSAR de
Importancia Internacional” y un “Area
Protegida del Ecuador”, esta palma

mantiene grandes poblaciones vy
parece tener el potencial de invadir los
ecosistemas nativos (Cornejo, 2014).

Este antecedente sugiere, que la
palma imperial podria generar efectos
nocivos en Isla Santay y en ambientes
similares de la costa ecuatoriana, que
deben ser estimados para poder mitigar
sus impactos negativos.

A pesar del gran valor de la Isla
Santay desde el punto de vista de la
conservacion de la biodiversidad y del
potencial invasor de la Palma Imperial,
aun no se ha realizado un diagndstico
de la problematica ambiental que
pueda ser ocasionada por la invasion
de esta palma.

Con elfin de contribuircon la soluciéon de
la problematica que puede representar
la palma imperial, el presente proyecto
pretende responder las siguientes
preguntas:

* ¢En Isla Santay cual es el area
y el patron de distribucion de R.
oleracea y que representa?

« ¢La distribucion potencial de
Roystonea oleracea (Jacq.)O.F.
Cook en Ecuador, cual es?

+ ¢Cual es la respuesta fenoldgica
foliar y reproductiva de R. oleracea
en Santay?

« ¢Cual es el comportamiento
demografico y la estructura de
edades de R. oleracea en Santay?

* Y los agentes dispersores de R.
oleracea, ¢ cuales son?

« ¢Cual es el porcentaje de
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germinaciéon y la sobrevivencia de
semillas de la palma en Santay?

* ¢Cual es el tamafo del banco de
semillas?

* ¢Cual es la supervivencia de las
plantulas?

+ ¢ Existen
entre la
micorrizicos?

» ¢ Cuales son las caracteristicas del
ambiente fisico (suelo y microclima)
donde se encuentra R. oleracea en
isla Santay?

* ¢ Cuales son los posibles impactos
de R. oleracea sobre la flora nativa
de isla Santay?

+ ¢Qué y como socializamos este
proyecto y sus resultados?

Objetivos

« Estimar la distribucion espacial y
cuantificar el area ocupada por
la especie exotica Roystonea
oleracea en la isla Santay.

* Determinar la distribucion potencial
de Roystonea oleracea en Ecuador.

« Caracterizar la fenologia, agentes
de dispersion, germinacion de
semillas, banco de semillas,

relaciones mutualistas
palma y hongos

supervivencia, estructura de
edades y relaciones mutualistas con
hongos micorrizicos arbusculares
de Roystonea oleracea en la isla
Santay.

« Evaluar las condiciones edafo-
climatico asociado a la presencia
de Roystonea oleracea.

» Estimar los posibles impactos de
Roystonea oleracea sobre la flora
nativa.

« Evaluar la percepcion de Ila
comunidad local frente a la
naturalizacion de Roystonea

oleracea y socializar los resultados
y los alcances del proyecto.

Area de Estudio

El area de estudio es Isla Santay
(Guayas, 02°13'S y 79°50'E), con
una superficie de 2.179 h, con una
altura sobre el nivel del mar de 4 m
en promedio. Es catalogada como
“Humedal RAMSAR de Importancia
Internacional” y como “Area Protegida
del Ecuador”.
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Fig. 1. Imagen de Isla Santay mostrando las coordenadas cartogréficas
de cuatro puntos extremos de la isla. (Imagen Google Earth, 2016).
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Especie en estudio.

Clasificacion:

* Reino: Plantae

* Division: Magnoliophyta

* Clase: Liliopsida

* Orden: Arecales

* Familia: Arecaceae

» Subfamilia: Arecoideae

* Tribu: Roystoneae

» Subtribu: Roystoneinae

* Género: Roystonea

* Especie: Roystonea
(Jacq.) O.F. Cook

oleracea

Es una palma que puede alcanzar los
40 m de altura. Presenta un solo tronco
columnar o ligeramente hinchado, que
mide de 46-66 cm de diametro. En
plantas jovenes, el tronco se encuentra
abombado en la base.

Las hojas son pinnadas de 2-4 m de
largo. Las frutas son purpuras-negras,
elipsoides de 1,3-1,7 cm de largo y
0.8-1 cm de diametro. Se conoce muy
poco sobre su biologia reproductiva,
repoblacion y dispersion.

En Venezuela el porcentaje de
germinacion puede variar de 20-50% y
se ha sefialado de forma general que
las semillas de las especies del género
Roystonea poseen una corta viabilidad,
menor a un afio (Maciel 2001).

La dispersion de semillas ocurre por
animales. En Cuba las semillas son
dispersadas por murciélagos. En Brasil
la dispersion parece llevarse a cabo
por aves y murciélagos (Nascimiento
etal., 2013).

Area ocupada por R. oleracea en lIsla
Santay

El area ocupada por R. oleracea en Isla
Santay, se evalué mediante el analisis
de imagenes de satélite con un sistema
de informacién geografica (SIG).

La imagen de satélite (BING MAP
SATELITE) con una resolucion de 0.56
x 0.56 m/pxs, se obtuvo mediante el
programa libre SAS PLANET (http://
www.sasgis.org). La imagen satelital
se dividié en cuadrantes de 0.25 km2,
usando ARCGIS (ver. 10.1), con el
fin de sectorizar el area y facilitar la
identificacion y cuantificacion de las
copas de R. oleracea.

La cobertura de la copa de R. oleracea,
se estimé manualmente con SIG,
midiendo el diametro de la copa de 50
individuos seleccionados al azar. El
promedio de los diametros se utilizd
en la obtencion de un intervalo de area
(buffer) sobre cada punto de presencia
de la palma en Isla Santay.

Luego, se estimo el area delimitada por
elintervalo para determinar la cobertura
o area de influencia de las copas de R.
oleracea.

Densidad poblacional de R. oleracea
en |. Santay

La densidad poblacional se estimd
solo para el componente de palmas
detectable en las imagenes satelitales,
expresada en funcién del areadelaisla,
utilizando la herramienta “densidad” de
ArcGis.
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Distribucién potencial de R. oleracea
en Ecuador

Para obtener la distribucion potencial
de R. oleracea en el Ecuador, se
utilizé informacion georreferenciada
disponible en Global Biodiversity
Information Facility (GBIF, www.gbif.
org) y climatica en Global Climate Data
(www.worldclim.org).

Luego realizamos un modelo de
distribucion potencial utilizando el
algoritmo de BIOCLIM, con en el
programa Diva-Gis (Hijmans, et al,
2004).

de la__palma

Potencial invadir _de

imperial
Parametros demograficos y estructura
de edades.

Se obtendra mediante la elaboracién
de una Tabla de vida tiempo -
especifico o verticales, registrando la
mortalidad de cada clase de edad de
una determinada poblacion en un afio,
para lo cual considera en una muestra
de cada clase de edad el numero de
individuos de cada clase y la edad
de muerte. Supone que las tasas de
nacimiento y muerte son constantes y
qgue la poblacién es estacionaria.

Para la determinacion de la edad de la
palma se toma en cuenta la fenologia
de la misma, entendiendo que, para
esta palma, debemos conocer cuantas
hojas se producen al afio y contando
las cicatrices que deja la caida de
una hoja, se puede tener la edad para
palmas con troncos bien definidos.

Para palmas con edades anteriores,
las edades deben ser obtenidas de
las observaciones de campo. Con
la informacién aqui producida se
elaboraran las curvas de sobrevivencia
y de mortalidad, ademas de obtener
las proporciones por clases de edad
que se reflejaran en la estructura de
edades.

Fenologia reproductiva vy foliar:

Se seleccionaran 80 individuos de R.
oleracea, de cuatro clases de edades
(20 por cada clase), seleccionados
segun el diametro a la altura del pecho
(dap) y la altura.

A cada uno de ellos se le registrara
el numero de hojas, flores y frutos
utilizando binoculares al largo alcance.
Los estimados seran realizados
mensualmente durante un afo. Con
estos datos se calculara el porcentaje e
intensidad de floracién y fructificacion.

Posibles agentes de dispersion

A 20 individuos adultos de R. oleracea
y durante periodos de media hora
en los picos de actividad de aves, se
observaran los posibles consumidores
y dispersores de los frutos, desde las
7 am — 10 am, y desde las 5 pm a 6
pm; para ello se utilizaran binoculares
de largo alcance.

Para el trampeo de murciélagos se
utilizaran 4 redes de neblina, ubicadas
a nivel de sub-dosel, desde las 6 pm
hasta las 11 pm, revisando las trampas
en periodos de 15 minutos.

Hernandez J. et al
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Porcentaje de germinacion de semillas

Secolectaran 1000semillasde almenos
10 individuos seleccionados de R.
oleraceaseleccionadosaleatoriamente.
Se colocaran 20 semillas en bandejas
planas, considerando 10 réplicas en
condiciones de vivero y se estimara el
porcentaje de germinacion. También se
replicara este estimado en condiciones
de campo.

Tamario del banco de semillas

Se colectaran 30 muestras de suelo de
un volumen aproximado de 1000 cc en
zonas invadidas y no invadidas para un
total de 60 muestras. Cada muestra de
suelo sera esparcida en bandejas, se
retiraran las semillas de R. oleracea y
se le realizara una prueba de viabilidad
de semillas o de germinacion.

Supervivencia de plantulas

Se marcara un total de 1000 plantulas
de R. oleracea en 10 parches,
considerando 100 plantulas por
parche, y se seguira su supervivencia
mensualmente por un afio.

Relaciones mutualistas con hongos
micorrizicos arbusculares

Se tomaran 10 muestras de raices de
la rizésfera de plantulas de la palma
imperial. Se sacaran las plantulas con
pan de tierray se llevaran al laboratorio.
El sistema radicular de cada planta
se cortara en segmentos de 2,5 cm.
Una muestra estara compuesta por 40
segmentos.

Para determinar el porcentaje de
colonizacion radicular se colectaran
muestras de raices y se trataran
por el método de tincién y clareo. En
esta técnica los segmentos de raiz
se colocan en un matraz y se cubren
con una solucion de KOH al 10% y se
somete a calentamiento por 3 minutos.

Posteriormente las raices se enjuagan
con agua y se cubren con una solucion
de HCI al 3% durante 10 minutos.
Se quita la solucién de las raices sin
enjuagar. Se procede a la tincion
de las raices con el colorante azul
tripan o fucsina acida en solucion de
acido lactico y glicerina. Se elimina el
exceso de colorante y posteriormente
se montan las raices en placas
portaobjetos para su evaluacion.

Caracterizacion del ambiente fisico
Microclima

Se  obtendran las  variaciones
espaciales y temporales de los
diferentes parametros micro climaticos
(temperatura, humedad, radiacion,
vientos) en relacion a la cobertura,
estructura y densidad de la vegetacion
y la posicion relativa del sol durante
el dia, cada 30 minutos los 365
dias del afio, mediante estaciones
meteorologicas inalambricas remotas,
colocadas a diferentes alturas del suelo,
tratando de que las mismas reflejen las
condiciones de los diferentes estratos
de vegetacion presentes.

Suelos

Se caracterizaran los suelos mediante

Hernindez J. et al
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la evaluacion de tres calicatas
establecidas en areas con la presencia
de palmas y otras tres en areas
adyacentes. En cada una de las
calicatas se analizaran las propiedades
posicionales, morfologicas,
pedoclimaticas y composicionales.

Ademas, se evaluara la variacion
espacial del suelo mediante Ila
caracterizacion de 20 nucleos

obtenidos al azar en parcelas con la
presencia y ausencia de R. oleracea.

Posibles impactos sobre |a flora nativa

Mediante un muestreo sistematico —
estratificado, se estableceran tanto en
areas invadidas por R. oleracea como
en areas no invadidas, 15 parcelas de
5 x 10 m2 para el estrato arbéreo, 30
parcelas de 2 x 2 m2 para el estrato
arbustivo y 45 parcelas de 1 x 1 m2 para
el estrato herbaceo. En cada area se
registrara la estructura fisica y biolégica
de cada estrato. Los individuos adultos
de R. oleracea, seran considerados en
su totalidad. Luego seran comparadas
para establecer los posibles impactos
de R. oleracea sobre la flora nativa.

Socializacion de los resultados

Al inicio del proyecto se realizara una
consulta a los pobladores locales
sobre su percepcion de la invasion de

la palma real.

A la mitad del avance del proyecto se
informara sobre el potencial invasivo
de la palma real y de sus posibles
impactos.

Al finalizar el proyecto se realizara una
nueva consulta a los pobladores para
establecer si su percepcion hacia la
palma imperial ha cambiado.

Resultados esperados

Se espera establecer el potencial de
invadir y de generar impactos negativos
de la palma imperial en un ecosistema
RAMSAR (Isla Santay).

También, se espera socializar los
resultados con las comunidades locales
y la comunidad cientifica a través de
presentaciones en eventos cientificos
y su posterior publicacion.

;De los resultados esperados que
hemos logrado cronolégicamente en el

proyecto?

Socializacion en la UAE:

En la Figura 2 se muestran los Posters
que se utilizaron para presentar ante la
comunidad de la Universidad Agraria
del Ecuador, el proyecto en la Feria de
Ciencias 2015-2016.

Hernandez J. et al
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El Misionero del Agro
The Missionary of the Agro

Proyecto: Potencial de invadir e impactos de la palma imperial (Roystonea oleracea) en los humedales ramsar de la Isla Santay

El proceso de socializacién se inicié en
los espacios de la Universidad Agraria
del Ecuador con los estudiantes del
cuarto afio de Ingenieria Ambiental,
quienes fueron inducidos a desarrollar
como proyecto para la feria de Ciencias
de la UAE 2015-2016, los temas que
se muestran en la Figura 2 b y c. En
este mismo evento se presentd un
resumen del proyecto por parte de
los investigadores involucrados en el
mismo (Figura 2 a).

Socializacion con el personal de quarda
parques de isla Santay.

En la socializacion ha sido considerado
de gran importancia interactuar con el
personal de guarda-parques que se
encuentra destacado por parte del
Ministerio del Ambiente del Ecuador en
Isla Santay.

En la Figura 3, se muestran varias
imagenes en donde los investigadores
de la Universidad Agraria del Ecuador,
que participan en el proyecto, socializan
con tres de los guarda parques,

explicando aspectos de la biologia de
la palmay la importancia de las mismas
para la isla.

Fig. 3. Imagenes fotogréficas de visitas en las que se interactué con el personal
de guarda-parques de Santay los alcances del proyecto.
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Participacion en eventos cientificos internacionales y nacionales vy publicacion de
los primeros resultados

R
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INTRODUCCION. MATERIALES Y METODOS

La palma Roysionea oferacea (Jacq,) O.F. Cook. (figura 1) nativa de  piciipy cign, drea invadida y densidad pobiacional de la palma en isla Santay

las Antillas menores, ha sido introducida cn e rogion costa del Feva- o o0 0o genes digitales ferenciindas de isla Santay disponibles en
dor con fines omamentales. Existen reportes previos de esta plants o) ooorama Sas Planet, para la localizacion manusl de las palmas, 1nego, se
oMo invasora en humed.ﬂeslde Brasil. Guyana Y Panami.. En este o1 1 densid 1y el drea ocupada de la oo e R ricotas
estudio reportamos la naturalizacion de la expecic en la Isla Santay, density y buffer en ArcGis. respectivamente. Finalmente. se elaboro un mapa
(figura 2), catalogada como un “Humedal RAMSAR™ de Importancia 4. 11 gictribucion y densidad de la palma en isla Santay (Ver figura 3).

Tnternacional. (ECHEVERIA. H. 2008) Dot i 2 mikewcial e ks pabueh 5t o Eoador

OBJETIVOS Para el estudio de la distnibucion polencial de esta especie en el Ecuador, se

1. Estimar la disinbucion y el drea invadida porla palmaenlaisla  usaron las coordenadas latinod v longitud disponibles en la base de datos GRIT
Samay. www.gbifory, ¥ ocho variables climiticas disponibles en www.worldclim.ong.

2 stimar la densidad poblacional de palmas adultas en ista Santay.  S¢ realizo un modelo de distribucion potencial (MDP) para el Feuador uilizan-
3. Identificar otras dreas vulnerables a la invosion de esta especicen 90 €1 algaritmo Bioclim, con cl programa DIVAGIS. EI MDP fuc superpucsto
e con el mapa nacional de dreas protegidas.

DIVA GIS Ld ® tropicon- [
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Figura 4 proceso de elaboracion de distnbucidn

El modelo de disinibucion
evilencia que casi toda la
costa ecualoriana y parte de
las Islas Galapagos presenta
un clima adccuado para cl
cstablecimicnto de la cspe-
cic. S¢ roquicren cstudios
que cvalien la problematica
que pueda ser ocasionada
por la invasidn de csta pal-
ma y que prevenga la expan-
sibn de la especie en el|*™
Ecuador. (ver figura 6)

| RESULTADOSY DISCUSION

. Roystonea oleracea estd dispersa a lo largo y ancho
de la isla Sanray . concentrindose en cinco parches
. grandes que cubren cerca del 25% (554 has) del drea
o1l de la isla.

Se obscryan individuos y parches pequedios aislados.
Fstos deberian ser considerados como un blanco de
control para cvitar la cxpansién de la palma. Fstos
pequedios parches es donde el control de la especie
| puede ser més efectivo y econémico (ver figura 5).
Estos parches se encuentra asociados en foda la zona
costera de la mencionada regidn insular observando-
s en el Mapa 1 de la ausencia de R oleracea cn la
* 7ona meridional do la isla. s 5 ey doratsd en dorns |
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Fig. 4. Poster con el que se participd en las XXXV Jornadas Argentinas de Botanica (Suarez, et
al., 2015).
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Se ha participado en eventos con
ponencias como en las XXXV
Jornadas Argentinas de Botanica
(Figura 4, Suarez, et al., 2015), o en
las XXXIX Jornadas Nacionales de
Biologia (Hernandez Rosas, et al.,
2015), y estamos preparando un

primer manuscrito que sera sometido a
arbitraje en una revista cientifica para
su proxima publicacion (Herrera, et al.,
2015).

-_ _,.h' - & o

del proyecto (c).

En la determinacion del estado
fenoldgico de la poblacién de palmas
presentes en Santay, se marcaron y
georreferenciaron (Figura 5a y 5b) un
total de 80 individuos de cuatro clases
de edades (20 por clase de edad), en
los cuales se observara (Figura 5c)
y cuantificara el estado fenoldgico
mensualmente por un periodo minimo
de 14 meses, analizando las diferencias
entre las clases y comparando le
estrategia que esta palma posee

/.Que estamos haciendo?

Fig. 5. Imagenes de marcaje de palmas (a, b) y obtencion de datos feno

Para la fecha hemos realizado
actividades referentes a:
1. Fenologia de R. oleracea:

Estado fenolégico de la palma a lo
largo de un ciclo anual, para lo cual se
han marcado los individuos que seran
observados y hemos realizado una
observacion, correspondiente al mes
de noviembre.

Iégicos por investigadores

en relacion a su capacidad como
organismo invasor.

2. Viabilidad y Germinacion de
semillas. Se han colectado, medido
y pesado (Figura 6) un numero
importante de semillas con las que
iniciaremos pruebas de germinacion
bajo condiciones controladas, para
luego estimar la viabilidad de las
mismas.

Hernandez J. et al
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Fig. 6. Colecta, conteo, medicion y pesada de semillas de R. oleracea para pruebas de

germinacion.

3. Sobrevivencia de plantulas de
R. oleracea. Con el establecimiento
de no menos de diez parcelas de 1m2
(Figura 7a), se contaron y marcaron
las plantulas de R. oleracea de una

altura de 25 cm o menos (Figura 7b),
las cuales se cuantificaran y mediran
durante 12 meses o mas, estableciendo
el porcentaje de sobrevivencia de las
mismas.

Fig. 7. Imagenes mostrando el proceso de delimitacioén de parcelas, marcaje, medicion y conteo
de plantulas de R. oleracea.
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4. Determinacién de mutualismo
entre R. oleracea y hongos micorrizas.
Se han colectado muestras de palmas
juveniles con el suelo donde crecen
(Figura 8a), cuyas raices finas una vez
separadas y limpiadas (Figura 8b), se
han colocado en soluciones colorantes
(Figura 8c), que finalmente expondra
la presencia de hongos micorrizicos

mediante la tincién diferencial de sus
tejidos (Figura 8d), con lo que se puede
estimar el porcentaje de infestacion.

Hasta el momento nuestros resultados
muestran muy poca infestacion, por
lo que se haran otros muestreos de
palmas de mayor tamafio y edad y de
otras plantas que crecen junto a ellas.

Fig. 8. Imagenes fotograficas que muestran las plantulas de R. oleracea colectadas (a), la
limpieza y preparacion de las raices a observar (b), la preparacion de las soluciones colorantes
(c) y el proceso de tincién de los tejidos a observar (d).
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