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Resumen

Los humedales son ecosistemas muy importantes por los servicios que
proporcionan para la poblacion mundial. En el humedal Ramsar Isla Santay se
estudio las caracteristicas de la vegetacion del humedal de manglar y el humedal
de palmas. El objetivo principal fue evaluar las caracteristicas fisicas y biolégicas
bajo dos niveles de posible perturbacion, uno con una minima abundancia de
Roystonea oleracea (bosque de manglar) y otro con una alta abundancia de
Roystonea olearcea (bosque de palmas), mediante muestreo aleatorio estratificado
en un area de 0,5ha para cada bosque. Dentro del bosque de manglar se pudo
identificar solamente 6 especies de plantas, donde Rhizophora mangle es la
especie mas importante con mayor densidad, frecuencia y cobertura en dicha area.
En el area del bosque de palmas se pudo identificar solo 5 especies con una
densidad, frecuencia y cobertura, destacando a Roystonea oleracea, sobre todo en
el estrato superior, haciéndola la especie mas importante. Se determiné que los dos
bosques presentan baja diversidad, riqueza y equidad de especies en los indices
calculados respectivamente. Ademas la estructura de la vegetacion determina que
los dos bosques son ecosistemas maduros, donde predomina el estrato superior
representados por R mangle (bosque de manglar) y R oleracea (bosque de
palmas). El humedal de Santay presenta una perturbacion antropogénica debido a
las actividades agricolas y ganaderas cuando la Isla Santay no formaba parte del
Sistema Nacional de Areas protegidas, lo cual representa que se encuentre en un
proceso de sucesion secundaria, por lo que este estudio aporta datos importantes
para su gestion y conservacion.
Palabras claves: abundancia, densidad, frecuencia, cobertura, humedal,

importancia, diversidad, equidad, riqueza, estructura, perturbacion
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Abstract

Wetlands are very important ecosystems for the services they provide for the
world's population. In The Ramsar Santay Island Wetland the characteristics of the
vegetation were studied in the mangrove wetland and in the palms wetland. The
main objective was to evaluate the physical and biological characteristics under two
levels of disturbance, one with a low abundance of Roystonea oleracea (mangrove
forest) and another with a high abundance of Roystonea olearcea (palm forest),
through stratified random sampling in an area of 0.5ha for each forest. Within the
chosen mangrove forest for the study, only 6 species of plants could be identified,
where Rhizophora mangle is the most important species with the highest density,
frequency and coverage in that area. In the area of the palm forest, only 5 species
could be identified with an outstanding density, frequency and coverage of
Roystonea oleracea, especially in the upper stratum, making it the most important
species. It was determined that the two forests present low diversity, richness and
equity of species in the indices calculated respectively. In addition, the structure of
the vegetation determines that the two forests are mature ecosystems, where the
upper stratum predominates represented by R mangrove (mangrove forest) and R
oleracea (palm forest). The Santay wetland presents an anthropogenic disturbance
due to agricultural and livestock activities when Santay Island was not part of the
National System of Protected Areas, which represents that it is in a process of
secondary succession, so this study provides important data for their management
and conservation.
Keywords: abundance, density, frequency, coverage, wetland, importance,

diversity, equity, richness, structure, disturbance.
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1 Introduccidn

En el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) se enmarcaron tres objetivos
principales: la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de
sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacion de los recursos genéticos. EI CDB es considerado como el
instrumento fundamental para alcanzar un desarrollo sostenible (Organizacion de
Naciones Unidas, 1992).

El Ecuador es un pais reconocido a nivel mundial por tener el mayor nimero de
especies por unidad de area que cualquier otra nacion, por la riqgueza de especies
gue cuenta sus grupos taxondmicos, se puede recalcar que el pais se encuentra
entre los 17 mas biodiversos del planeta (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016).

Segun Lot, Zepeda y Mora (2015), las vegetaciones de los humedales se
clasifican a partir de dos grandes conjuntos: las formaciones lefiosas que son
comunidades con elementos arbéreos y arborescentes dominantes que se adaptan
a condiciones edaficas de drenaje deficiente y las formaciones herbaceas que son
todas plantas hidrofitas o también denominadas plantas vasculares acuaticas
estrictas.

La presente investigacion pretende determinar las caracteristicas de la
vegetacion en el humedal de manglar de Isla Santay, el cual es un manglar riberefio
situado a lo largo del Rio Guayas. Se evaluaran las caracteristicas de la vegetacion
bajo dos condiciones de intervencion, la primera con la menor intervencion,
refiriéndose como condicion natural determinado por el bosque de manglar y la
segunda con un alto grado de intervencion, determinado por la presencia de una

alta densidad de palma imperial (Roystonea oleracea) o bosque de palmas.
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1.1 Antecedentes del problema

Segun Food and Agriculture Organization (2010) los bosques primarios ostentan
el treinta y seis por ciento de todos los bosques a nivel mundial pero han disminuido
su extension en mas de 40 millones de hectareas desde el afio 2000, teniendo una
perdida en su éarea del 0.4 por ciento anual, siendo la causa principal la
reclasificacion de los bosques primarios a bosques regenerados naturalmente por
la extraccion selectiva de madera y otras injerencias humanas.

Desde el afio 1990 hasta 2015 los bosques se han reducido con una tasa anual
de 0,13 por ciento, un area similar a la de Sudéfrica, que representa una pérdida
neta de bosque de 129 millones de hectareas (ha), con 4 128 millones de ha de
bosque en 1990; a 3 999 millones de ha en 2015. A escala global el bosque natural
ha disminuido de 10,6 millones de hectareas por afio en la década de 1990 a un
6,5 millones de hectareas por afio desde 2010 hasta 2015, teniendo a América del
Sur y Africa como las regiones que registraron la mayor pérdida de bosque natural,
le siguen Asia, América Central y América del Norte (FAO, 2016).

La isla Santay es considerada Area Protegida del Ecuador con 2214 hectareas
por el Ministerio del Ambiente desde el afio 2010, segun el Acuerdo Ministerial N°
21 designandola Area Nacional de Recreacién, siendo parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP); se encuentra ubicada entre los cantones Guayaquil y
Duran en el curso del Rio Guayas considerada el pulmén de estas dos urbes.
También se le acredita la denominacion de Humedal Ramsar N° 1041 desde
octubre del 2000, cuenta con una extension total de 4705 hectareas constituida por
terrenos planos aluviales con depdsitos fluvio-marinos y halofilos (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2011).
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En el Area Nacional de Recreacion Isla Santay se presenta una gran diversidad
bioldgica, en lo que respecta a flora, posee aproximadamente 65 especies con 42
familias floristicas registradas, donde destacan Mimosaceae, Poaceae, Arecaceae,
Combretaceae y Cucurbitaceae. Datos que confirman la importancia de realizar
acciones que promuevan la sustentabilidad y conservacion del ecosistema
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2011).

Considerando las funciones ecoldgicas del humedal Ramsar Isla Santay, como
medio de valor econémico, cultural, cientifico y recreativo para la sociedad, se han
realizado diferentes estudios que han documentado la vegetacion de esta area
protegida, como en el Plan de Manejo del Area Nacional de Recreacion Isla Santay
y Gallo elaborado por el MAE en el afio 2011 y la descripcion de la flora
representativa del Area Nacional de Recreacion Isla Santay (ANRIS) en agosto del
2010 (Trejo & Lavayen, 2010).

Segun Zucaratto y Pires, (2014) Roystonea oleracea es una especie invasora
gque puede dispersarse naturalmente a gran distancia en éareas inundables
naturales, la cual tiene como repercusion la reduccién de la riqueza de especies de
plantas y desplazamiento de especies nativas.

En lo que respecta a la parte continental del territorio ecuatoriano la palma
Roystonea oleracea, nativa de la region del caribe conocida cominmente como
palma imperial o chaguaramo, fue introducida como planta ornamental a lo largo de
la regiébn costa. En el Humedal Ramsar Isla Santay, R oleracea conserva
poblaciones autosustentables, con 5316 individuos adultos, ocupando un area
aproximada de 43.1 ha, donde se visualizaron espacios con alta y baja densidad

de palma (Herrera et al., 2017).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las actividades humanas estan alterando la biodiversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas, en este caso la invasion de especies exéticas en los entornos
naturales, las cuales en muchos casos reducen las especies de plantas locales,
alcanzando una alta abundancia que influye en la biodiversidad de plantas locales,
aumentando la productividad del entorno y la alteracion de la taza del ciclo de
nutrientes, generando impactos sobre los servicios del ecosistema y el bienestar
humano (Vila et al., 2011).

En la Isla Santay la especie exética Roystonea oleracea muestra evidencias de
ser muy invasiva lo que ocasiona que se situé en areas de humedales, donde
encuentra un habitat propicio para desarrollarse y donde deberian predominar
especies nativas de vegetacion autdctona del humedal. Bajo ese contexto en la
presente investigacion se determinara el grado de impacto que ocasiona R oleracea
sobre la vegetaciéon del humedal, bajo dos condiciones, una con alta influencia de
perturbacion humana (bosque de palmas) y otra de baja influencia de perturbacion
humana (bosque de manglar)

1.2.2 Formulacion del problema

Por todo lo anterior acotado se formula la siguiente interrogante:

¢, Cudles son las alteraciones de las caracteristicas de la vegetacion natural de
los humedales de la Isla Santay por la introduccion de especies exoticas como
Roystonea oleracea?

Resolver esta interrogante sin duda formara una linea base de relevancia
cientifica sobre la situacion ecolégica de la vegetacion en humedales de Santay,

area nacional protegida del Ecuador.
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1.3 Justificacion de la investigacion

La Isla Santay y Gallo es un Area Nacional de Recreacion y por ende es de gran
relevancia por ser un recurso turistico, cientifico, histérico y cultural, ademas que
cuenta con la declaratoria de Humedal Ramsatr, titulo que la sitia de importancia
mundial, de ahi radica que se realicen investigaciones que fomenten su
conservacion.

Segun Ramsar (2015) los humedales son ecosistemas imprescindibles por sus
beneficios o servicios ambientales que brindan a la humanidad, como fuentes de
suministros de agua dulce, alimentos, materia prima y biodiversidad, también como
punto de turismo, mitigacion del cambio climatico e inundaciones, inspiracion
espiritual y cultural.

Las causas principales de la pérdida de humedales son la agricultura no
sostenible, la silvicultura y las industrias extractivas, efectos del crecimiento
demografico, cambios del uso de tierra y especies exdticas invasoras. Reducir las
presiones sobre los humedales es un tema necesario para hacer frente a estos
factores, ademas de limitar y mitigar sus impactos para la planificacion y toma de
decisiones es ineludible medir y valorar los recursos y beneficios que ofrecen los
humedales e impulsar que la sociedad los entienda (Ramsar, 2015).

La investigacion que se realiz6 en este proyecto proporcionara datos de valiosa
importancia para el manejo y control de la vegetacion en el humedal de Santay,
para facilitar el desarrollo de planes y estrategias para la conservacion de la
biodiversidad del Area Nacional de Recreacion.

1.4 Delimitaciéon de la investigacion
e Espacio: Humedal RAMSAR Isla Santay, Guayas.

e Tiempo: Cuatro meses
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e Poblacion: Especies vegetacion de los humedales de Santay como
contribucion de conocimiento al levantamiento de flora de la zona 8.

1.5 Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicas y bioldgicas de la vegetacion del bosque de

manglar y bosque con alta densidad de Roystonea oleracea, mediante el analisis

de la vegetacion para la determinaciéon del impacto de un organismo exético sobre
la vegetacion del humedal de manglar de la isla Santay.

1.6 Objetivos especificos

¢ Identificar el listado de las especies de plantas de la vegetacion, presente en las
areas bajo diferentes niveles de perturbacion en isla Santay.

e Estimar la abundancia, densidad, frecuencia y cobertura, tanto absoluta como
relativa de la vegetacion presente en las areas de bosque de manglar y bosque
de palmas en isla Santay.

e Determinar el valor de importancia, diversidad, riqueza, equidad, dispersion y
estructura (arreglo espacial vertical y horizontal) de vegetacion en las areas de
bosque de manglar y bosque de palmas en isla Santay.

1.7 Hipbtesis
La mayor complejidad de la vegetacién se encuentra en areas con el menor

nivel de perturbacion (Bosque de manglar).
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2 Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Segun Moreno-Casasola y Warner (2009), los humedales de acuerdo al tipo de
vegetacion pueden ser herbaceos o arbéreos. La vegetacion arbdérea también
llamada selva inundable son ecosistemas en los que predominan arboles
adaptados a vivir en sitios inundados, un ejemplo son los manglares.

De acuerdo al tipo de comunidad vegetal, en los humedales arboreos, se
incluyen manglares, selvas y palmares inundables, que proveen servicios
ambientales transcendentales de regulacion como la mejora de la calidad del agua
y su eficacia en el secuestro de carbono (Hernandez y Moreno-Casasola, 2018).

Myers, (2013) indica que los humedales tienden a ser ricos en especies de
palmas (Arecaceae) ya que son una de las familias de plantas mas exitosas en
regiones tropicales, especificamente en el sotobosque de bosques humedos de
llanuras inundadas amplias y en zonas bajas, donde los hidroperiodos no son
extensos para limitar el desarrollo de una Unica especie o de casi una Unica especie
de palmas.

Las asociaciones mas ricas en especies de palma, se presentan en regiones
costeras de Guyana, asi como en el noreste de Venezuela, Trinidad y Tobago y en
la costa Caribe de Centroamérica, donde existen varios ejemplos de pantanos en
donde las palmas como Roystonea oleracea tienen una densidad considerable en
el dosel en el cual predominan las especies lefiosas (Myers, 2013).

En la Reserva UNIA, un humedal de Brasil se estudio la estructura poblacional
de la palmera exética Roystonea oleracea (Arecaceae), mapeando su distribucién
espacial e investigando su estado invasor, teniendo como resultados una tendencia

hacia la expansion poblacional de la especie, ademas estableciendo su potencial
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de convertirse en invasiva en los humedales, se recomienda que el uso de esta
especie como ornamental debe realizarse con mucha mesura para prevenir efectos
nocivos de invasion de la palma en humedales (Nascimento, Araujo, Lima, Barros
Fagundes Netto, y Alvarenga Braga, 2013).

Segun Altamirano, (2007) en el Estudio de Factibilidad Proyecto de Humedales
Provincia de Esmeraldas en La laguna de La Ciudad, La Tola, Eloy Alfaro; para el
manejo de recursos costeros se muestrearon las especies de arboles y arbustos
superiores a 2,5cm de diametro mediante la metodologia de Gentry (1982); en el
estudio se identificaron 102 especies de plantas, correspondientes a 61 familias
agrupadas en los estratos arboreos, arbustivos, herbaceos, trepadoras, epifitas,
acuaticas y especies introducidas.

Segun Ayala et al. (2017), en el Humedal Isla Santay la especie invasora
Roystonea oleracea se encuentra de forma natural sosteniendo poblaciones
densas, teniendo una abundancia y cobertura considerables; en Ecuador la historia
de introduccion, las caracteristicas de la especie y la susceptibilidad climatica de la
regién son factores que propician el proceso de invasion de R. oleracea en los
diferentes humedales que deben ser monitoreados para evadir los impactos
negativos que causa esta especie exotica sobre los ecosistemas.

Segun Herrera et al (2017), en el estudio reporte y distribucién potencial de una
palma exdtica ornamental (Roystonea oleracea) en Ecuador, se reportd la
presencia de la palma imperial en la region costa la cual es altamente cultivada
como planta ornamental. Mediante la utilizacion de imagen de satélite se estimo la
abundancia y cobertura de R oleracea en la Isla Santay. Ademas usando BIOCLIM
se realizd6 un modelo de distribucion potencial de R oleracea en Ecuador;

determinando que en la Isla Santay la especie de palma esta naturalizada y
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envuelve un area de 43 hectareas; por el motivo de su potencial invasivo en

humedales, se recomienda prohibir su cultivo como planta ornamental en territorios

aledafios a humedales en Ecuador.

2.2

Bases tedricas

2.2.1 Definiciones ecolégicas

2.2.1.1 Variables e indices ecoldgicos

Abundancia. - Es la cantidad de individuos de cada especie en una
comunidad que varia desde las especies comunes (muy abundantes) hasta
las especies raras. Este hecho ha llevado a investigar la relacion entre el
namero de individuos por especie y el numero de especies para distintas
comunidades (Matteucci y Colma, 1982).

Cobertura. - Es la proporcion de terreno ocupado por la proyeccién
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie
considerada. Se expresa como porcentaje de la superficie total (Matteucci y
Colma, 1982).

Densidad. - La densidad (D) es el niumero de individuos (N) en un area (A)
determinada: D = N/Ay se estima a partir del conteo del nimero de individuos
en un area dada (Matteucci y Colma, 1982).

Diversidad de Shannon-Wiener (H). - Mide el grado promedio de
incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un individuo
tomado al azar dentro de las UM (Zarco-Espinosa, Valdez-Hernandez,
Angeles-Pérez, y Castillo-Acosta, 2010).

Diversidad de Simpson (S). - Mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar en las UM sean de la misma especie (Zarco-Espinosa,

Valdez-Hernandez, Angeles-Pérez, y Castillo-Acosta, 2010).
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e Frecuencia. - Es el porcentaje de unidades de muestreo en que aparece la
especie con respecto al total de unidades utilizadas. Es una medida de qué
tan uniforme es la distribucion de la especie en la zona (Moreno-Casasola y
Warner, 2009).

e Formas de vida. - Es un grafico de barras en el que se representa la
distribucion de las especies; es decir el porcentaje de especies
pertenecientes a cada forma de vida, segun el sistema de clasificacion de las
plantas de Raunkiaer (Matteucci y Colma, 1982).

e Indice de Morisita. - Sirve para definir el patron de distribucion espacial de
las especies a diferentes escalas (Montafiez Valencia, Escudero Vasquez, y
Duque Montoya, 2010).

e Indice de valor de importancia. - Se calcula para cada especie a partir de
la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia
relativa. Permite comparar el peso ecolégico de cada especie dentro del
bosque (Alvis, 2009).

e Rigueza especifica. - Numero total de especies obtenido por un censo de la
comunidad. La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el niumero de especies
presentes, sin tomar en cuenta sus valores de importancia (Martella, y otros,
2012).

2.2.1.2 Trabajo de campo

e Areabasal: El area basal es la superficie de una seccién transversal del tallo
o tronco del individuo a determinada altura del suelo; se expresa en m2 de
material vegetal por unidad de superficie de terreno (Matteucci y Colma,

1982).
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Parcelas: area de terreno determinada, son muy utilizadas para estudiar la
estructura de bosques. Se usan para estimar la densidad y estructura de
tamafos y/o edades de la vegetacion (Martella et al., 2012).

Muestreo estratificado al azar: Para aumentar la eficiencia del muestreo se
suele subdividir el habitat en estratos para que la muestra esté constituida
por elementos de cada uno de ellos. Un estrato es una porcion del terreno de
caracteristicas homogéneas. La ubicacién de las unidades muéstrales en
cada estrato se elige al azar (Martella et al., 2012).

HipsOmetro. - Instrumento que sirve para medir la altitud (Romahn y

Ramirez, 2010).

2.2.1.3 Términos botanicos

Criptofitas. - Especies herbaceas que su parte aérea desaparece o0 no
(muchas hierbas de este tipo poseen hojas persistentes) durante el periodo
desfavorable, y las yemas de reemplazo se hallan protegidas debajo del nivel
del suelo o dentro del agua (Hurrell, Bazzano, y Delucchi, 2005).

Especies facultativas de humedales (FACH). - Hidréfitas facultativas que
normalmente se presentan en los humedales 67 a 99% de las veces, pero
ocasionalmente también se encuentran en los habitats terrestres (Moreno-
Casasola y Warner, 2009).

Especies facultativas terrestres (FACT). - Son aquellas que normalmente
se presentan en los ambientes terrestres y raramente se encuentran en los
humedales (menos del 33% del tiempo) (Moreno-Casasola y Warner, 2009).
Herbaceos. - Son aquellas especies cuyos tejidos no estan lignificados o no
son lefiosos (hierbas), con tallos ricos en clorofila y fotosintéticos (Hernandez

, 2000).
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Herbaceas anuales. - Nacen, se desarrollan, florecen y fructifican durante
un solo periodo vegetativo, no mayor de un afio, y mueren luego de la
maduracion de los frutos (Hurrell et al., 2005).

Herbaceas bienales. - Viven mas de un afio y menos de dos, durante el
primero germina la semilla y la planta se desarrolla, para florecer y fructificar
en el segundo afo (Hurrell et al., 2005).

Herbaceas emergentes. - Son la forma de crecimiento dominante en los
humedales. Crecen en niveles de agua que van desde 0.5 m por debajo del
suelo (manto freatico) hasta inundaciones de 1.5 m o mas (Moreno-Casasola
y Warner, 2009).

Herbaceas de hojas flotantes, enraizadas. - Son plantas que estan
enraizadas en sedimentos sumergidos, en profundidades entre 0.5 y 3.0
metros. Algunas de estas plantas son heterodfilas, es decir que tienen varios
tipos o formas de hojas, pues las sumergidas son de una formay las flotantes
de otra (Moreno-Casasola y Warner, 2009).

Herbaceas de hojas flotantes, libres. - Son un grupo de plantas que no
estan enraizadas al sedimento, sino que flotan de manera libre sobre el agua
y son arrastradas por el viento (Moreno-Casasola y Warner, 2009).
Herbaceas perennes. - Viven mas de dos afios y, aunque la parte aérea de
la planta desaparezca en el periodo desfavorable, a su término vuelve a
crecer, floreciendo y fructificando todos los afios (Hurrell et al., 2005).
Herbaceas sumergidas, enraizadas. - Son plantas que también estan
totalmente sumergidas y las mas conocidas son los pastos marinos, que

pueden vivir en aguas dulces, salobres y salinas. Tienen la apariencia de
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pastos, pues estan enraizados y las hojas son alargadas (Moreno-Casasola
y Warner, 2009).

Herbadceas sumergidas, libres. - Estas plantas estan totalmente
sumergidas, pero generalmente las flores se encuentran sobre la superficie
del agua (Moreno-Casasola y Warner, 2009).

Lefiosos bajos. - Son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos
cuyo tamafio no pasa los dos metros de altura, también denominados
arbustos (Hernandez, 2000).

Lefiosos altos. - Denominados arboles, son aquellas especies de tejidos
lignificados o lefiosos cuyo tamafio excede los dos metros de altura
(Hernandez, 2000).

Mangles. - Son especies pertenecientes a varias familias que no estan
genéticamente relacionadas entre si, se caracterizan por ser tolerantes a la
salinidad, presentan adaptaciones en sus raices e hipocétilos, frutos y
semillas para la dispersién por agua intermareal (MAE y FAO, 2014).
Plantas Lefiosas arbustivas y arbéreas de humedales. - Estos arbustos y
arboles tienen hojas muy similares a las plantas terrestres. Las principales
diferencias se dan en la parte baja del tronco y en las raices. Muchas plantas
lefiosas de humedales tienen adaptaciones morfolégicas especiales que las
hacen muy caracteristicas, por ejemplo, los manglares (Moreno-Casasola y
Warner, 2009).

Plantas monocéarpicas. - especies de vegetacion que solo fructifican una
vez (Hurrell et al., 2005).

Plantas policarpicas. - especies de vegetacion que fructifican todos los afios

(Hurrell et al., 2005).
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Roystonea oleracea.- Su nombre vernéculo es palma imperial, nativa de las

Antillas menores y es utilizada como planta ornamental (Ayala et al., 2016).

2.2.1.4 Ecosistema de humedales

Manglares. - Son ecosistemas localizados en sitios costeros donde
confluyen cuerpos de aguas dulces hacia el mar, se encuentran distribuidos
dentro del cinturdn tropical. Estan caracterizados por poseer suelos lodosos,
poco consolidados, pobres en oxigeno, sujetos a inundaciones periddicas y
a la intromisién salina que se produce dentro de la zona intermareal (MAE y
FAO, 2014).

Manglar riberefio. - Se encuentra en las margenes de los rios, a lo largo del
rango de intromision salina. La vegetacion esta frecuentemente dominada por
Rhizophora spp. y en distintas asociaciones con las demas especies de
mangles. En estos ambientes las descargas de agua dulce y nutriente por lo
general son altas, produciendo bosques de caracteristicas estructurales bien
desarrolladas. (MAE y FAO, 2014).

Humedales intermareales arbolados.- Incluyen manglares, pantanos de
“nipa” y bosques inundados o inundables mareales de agua dulce (Ramsar,
2011).

Turberas arboladas.- Incluyen bosques inundados con turba o materia

organica. (Ramsar, 2011).

2.2.1.5 Formas de vida (Criterio de Raunkiaer)

Caméfitos. - Plantas perennes, lefiosas o herbaceas, cuyas ramas maduras
0 sistema caulinar permanecen todo el afio dentro de los primeros 50 cm por
encima de la superficie del suelo, portando en ellas las yemas de resistencia

en el periodo desfavorable, o plantas que crecen mas de 50 cm, pero cuyos
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tallos mueren periddicamente por encima de este limite de altura (Alcaraz
Ariza, 2013)

Epifitos. - Plantas que germinan sobre otras plantas (incluidas plantas
muertas) cuyos cadaveres permanecen erectos, postes telegraficos, cables,
etc.) (Alcaraz Ariza, 2013).

Fanerofitos. - Plantas lefiosas 0 herbaceas vivaces (arboles, arbustos,
bambues y grandes hierbas) cuyas yemas de reemplazo se encuentran por
encima de los 50 cm del nivel del suelo o, en las plantas reptantes, del
arranque del tallo (Alcaraz Ariza, 2013).

Gedfitos. - Plantas perennes que muestran de forma periodica la reduccion
del sistema completo aéreo a 6rganos de almacenamiento incluidos en el
suelo. De esta forma, en el periodo desfavorable subsisten merced a 6rganos
perdurantes subterraneos (bulbos, rizomas, tubérculos, raices engrosadas,
etc.) (Alcaraz Ariza, 2013).

Hemicriptofitos.- Plantas perennes que muestran una reduccién periddica
de las partes aéreas, que quedan reducidas en el periodo desfavorable,
restando las yemas de reemplazo a ras del suelo (Alcaraz Ariza, 2013).
Hidrofitas. - Aquella comunidad de plantas adaptadas a crecer en areas
donde la frecuencia y duracién de la inundacioén o la saturacion del suelo son
suficientes para ejercer una influencia y control sobre las especies presentes
(Moreno-Casasola y Warner, 2009).

Terofitos. - Plantas anuales cuya parte vegetativa muere tras la produccion
de semillas; completan su ciclo vital dentro del afio y pasan el periodo

desfavorable (frio o sequia) en forma de semillas (Alcaraz Ariza, 2013).



32

2.2.1.6 Caracterizacion foliar (tipo y tamafio de hojas)

e Areay tamafio foliar. - Para el tamafio de la hoja se utilizé la escala de
Raunkiaer (1934) con la modificacion de (Webb, 1959) asi: Leptdfilas (< 25
mm? ), Nandfilas (entre 26 y 225 mm? ), Microéfilas (entre 226 y 2.025 mm?),
Notofilas (entre 2.026 y 4.500 mm? ), Mesdfilas (entre 4.501 y 18.225 mm?),
Macrdfilas (entre 18.226 y 164.025 mm? ) y Megéfilas (> 164.025 mm?).

e Apice: Acuminado, agudo, redondeado, obtuso, retuso, obcordado,
cuspidado, mucronado, truncado, emarginado, atenuado, etc (Arbo y
Gonzalez, 2019).

e Base de la ldmina: Cuneada, aguda, redondeada, cordada, truncada,
hastada, sagitada, peltada (Arbo y Gonzalez, 2019).

e Hoja simple. - Consta de una sola lamina foliar, entera o recortada, pero las
partes nunca forman segmentos independientes (Arbo y Gonzalez, 2019).

e Hoja compuesta. - La lamina foliar esta dividida en varias subunidades
llamadas foliolos, articuladas sobre el raquis de una hoja o sobre las
divisiones del mismo (Arbo y Gonzalez, 2019).

2.2.2 Humedales y su funcidén ecoldgica

Segun Ramsar (2015) los humedales son sitios con terreno himedo de forma

permanente o temporal, sean estas de régimen natural o artificial estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, en las que se incluyen a las distensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no supere los seis metros.

Los ecosistemas de humedales proveen muchos servicios que contribuyen al

bienestar humano, como fuente de alimentos y suministro de agua. Otros servicios
de los humedales son la purificacion de agua y detoxificacion de desechos;

mitigacion al cambio climatico como fuente principal de captura y emision de
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carbono fijado en la biosfera; regulador de la erosion costera; como barreras fisicas
ante fendmenos naturales como inundaciones, tormentas y tsunamis; también
como habitat de muchas especies de fauna; ademas ofrecen servicios culturales
como: actividades espirituales, recreacion y educacion (Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio, 2005).

Indica Heynes, Gonzalez, Gonzéalez, Ruacho y Lépez, (2017), que la relevancia
ecologica de los humedales se fundamenta en el control de la contaminacion
(practicas de fitoremediacion) y ofrecer un equilibrio de los ecosistemas; ademas
gue son el habitat de organismos que tienen como funcion la restauracién del
ambiente y su vegetacién que interviene en los servicios que suministran los
humedales, siendo considerados un recurso importante. También se puede acotar
gue los componentes de la vegetacion son indicadores biolégicos que ayudan a
estudiar la calidad del agua (Robiansyah, Yu, Styperek y Meczekalska, 2019).

Los humedales comprenden a los manglares, marismas, selvas inundables,
bosques y selvas riparios, comunidades con vegetacion flotante ya sea libre
flotadora o enraizada, con vegetacidn sumergida, tulares, popales, carrizales,
palmares, entre otros (Moreno Casasola, Lopez Rosas, Infante Mata, y Peralta
Pelaez, 2011).

Afirma Moreno Casasola y Warner, (2009) que los humedales estan
conformados por una gran diversidad de plantas con diversas formas de
crecimiento y gran variedad de habitos, que se encuentran adaptadas a entornos
con inundacion temporal, inundacion permanente, sumergidas bajo agua, hierbas
y arboles; en aguas salobres, hipersalinas y dulces.

Las especies acuaticas y subacuaticas son especies de hidrofitas y actian como

indicadores de estos dos tipos de escenarios. Hay especies tolerantes a
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condiciones de saturacion de humedales (inundacidn) y que también viven en
ambientes mas terrestres o de no saturacion (Moreno-Casasola y Warner, 2009).

Tiner (1999) clasifica a las plantas de humedales en diferentes categorias en
funcién de su tolerancia a la inundacion: hidrofitas obligadas (OBL); hidréfitas
facultativas que a su vez se subdividen en especies facultativas de humedales
(FACH), especies facultativas (FAC) y especies facultativas terrestres (FACT).

La introduccion de especies invasoras puede ocasionar la disminucién de la
abundancia de especies naturales de los humedales hasta llegar al punto de la
extincion, debido a la competencia que se genera por el espacio, los nutrientes, a
la predacion y a los agentes patdgenos y parasitos que se introducen con las
especies invasoras (Howard, 1999).

2.2.3 Vegetaciéon de los humedales

Hernandez, (2000) clasifica a la vegetacion segun su estrato en cuatro tipos
bioldgicos fundamentales: estrato bajo o herbaceo, lefioso bajo (arbustos) o estrato
medio, el estrato alto (arboles) cuya altura sobrepasa los dos metros de altura y
suculentos donde predominan principalmente las Cactaceas y Bromeliaceas.

Se han realizado diversas clasificaciones de la vegetacién de los humedales
segun sus formas de crecimiento, usandose como referencia a el estudio de La
biologia de las plantas vasculares acuéticas por Sculthorpe (1967) que divide a la
vegetacion de los humedales en herbaceas: i) emergentes enraizadas, ii) de hojas
flotantes, enraizadas, iii) de hojas flotantes, libres, iv) sumergidas, enraizadas, v)
sumergidas, libres y una categoria aparte para vi) lefiosas: que contienen arboles
y arbustos.

Segun Ramsar, (2011), asi como hay bosques terrestres secos, también existen

los que estan humedos de forma frecuente y perenne; clasificandolos de forma
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detallada en tres amplios tipos, sirviendo de apoyo a la designacion de sitios
Ramsar los cuales son: humedales intermareales arbolados, humedales boscosos
de agua dulce y turberas arboladas; calificandolos como bosques pantanosos o
también llamados humedales con vegetacion lefiosa.

Numerosas especies de vegetacion lefiosa de humedales despliegan
adaptaciones anatémicas y morfologicas en sus tejidos para batallar contra la
deficiencia de oxigeno y la inundaciéon; formando tejido de aerénquima y la
produccion de 6rganos esenciales en raices y tallos; teniendo cuatro adaptaciones
principales como: la formacion de raices adventicias, produccion de neumatéforos,
formacion de raices en forma de zanco y por ultimo la formacion de lenticelas y
contrafuertes (Moreno-Casasola y Warner, 2009).

Hurrell et al. (2005) acotan que la vegetacion herbacea es aquella que en
contraparte a la vegetacion lefilosa no se caracteriza por ser lignificada o
ligeramente lo esta, teniendo una consistencia blanda. Existen herbaceas anuales

y bienales (monocérpicas), ademas las herbaceas perennes (policarpicas y
monocarpicas plurianuales).

Segun Raunkiaer, (1934) las hierbas perennes pueden ser de dos tipos:
hemicriptofitas y criptéfitas. Hurrell, Bazzano, y Delucchi, (2005) describen que las
criptéfitas con yemas en Grganos (rizomas) que se localizan por debajo del sustrato
sumergido o encharcado en el cual prevalecen se las denomina heléfitas y las
criptéfitas que tienen yemas de reemplazo dentro del agua son denominadas
hidrofitas o plantas acuaticas.

2.2.4 Importancia de los manglares

Segun Moreno Casasola y Warner, (2009) los arbustos y arboles de los

humedales tienen hojas muy parecidas a la vegetaciéon terrestre; teniendo las
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principales diferencias en las raices y parte baja del tronco, donde las plantas
lefiosas como los manglares tienen adaptaciones morfologicas.

Entre estas adaptaciones se presentan: la formacién de raices en forma de
zanco, neumatoforos, ensanchamiento de la base del tronco, contrafuertes,
protuberancias con forma de rodilla, formacion de raices adventicias, presencia de
lenticelas contra la inundacion y deficiencia de oxigeno; adaptaciones que sirven
para mantenerlos de pie en el suelo fangoso y a captar oxigeno; teniendo como
ejemplo a los mangles Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans
(mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco) (Moreno-Casasola y
Warner, 2009).

Acota Mejia Quifiones, Molina Jiménez, Sanjuan Mufioz, Grijalba Bendeck, y
Nifio Martinez, (2014) que los manglares son ecosistemas pantanosos, que estan
conformados por arboles lefiosos denominados mangles ubicados en litorales
tropicales con suelo llano y fangoso y aguas serenas (estuarios, bahias,
ensenadas, lagunas costeras, etc.).

También Kandasamy y Bingham, (2001), definen a los manglares como plantas
lefiosas que crecen en la interfase entre la tierra y el mar en latitudes tropicales y
subtropicales donde existen en condiciones de alta salinidad, marea extrema
fuertes vientos, altas temperaturas y suelos fangosos y anaerdbicos. Afiaden
ademas que puede que no haya otros grupos de plantas con adaptaciones
morfoldgicas Y fisiologicas altamente desarrolladas a condiciones extremas.

Segun Rzedowski, (2006) el manglar en una comunidad lefiosa, densa, arbustiva
o bien arborescente, con una altura de plantas de 2 a 25m, que se compone de

unas cuantas especies de fanerégamas, usualmente sin plantas herbaceas y sin
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trepadoras, rara vez con presencias de epifitas o parasitas. Las especies que son
parte de este ecosistema tienen hojas perennes, algo suculentas y de borde entero.

Los manglares se encuentran en costas resguardadas de zonas tropicales y
subtropicales, donde son importantes en cuestiones econdmicas y ambientales,
otorgando beneficios como diversidad de madera y productos con fines no
maderables; son fundamentales para la conservacion biolégica; protegen a
diversos ecosistemas como arrecifes de coral, zonas de algas marinas y canales
de navegacion de los efectos adversos de la sedimentacién; prestan un sitio de
desove y vivero para muchas especies; ademas de elaborar una fuente de
nutrientes para gran variedad de peces y mariscos, muchas de estas especies
comerciales. La presion demogréafica en zonas costeras ha ocasionado que
grandes extensiones de manglares se modifiquen a otros usos en las que se incluye
actividades industriales, de infraestructuras, acuicultura y agricultura (FAO, 2007).

Ademas CONAFOR, (2009) indica que los manglares sirven como depdsitos de
agua impidiendo que las tierras para fines de cultivo aumenten su concentracion de
sal con agua de mar; también operan como filtro bioldégico de sales, exceso de
nutrientes, productos quimicos de la agricultura e incluso hidrocarburos que pueden
traer las aguas, por lo que se les denomina los rifiones del planeta.

Los ecosistemas de manglares son el sostén alimenticio de organismos que
residen en ellos y de los que habitan en ecosistemas vecinos, transfiriendo alimento
mediante sus hojas y madera en descomposicion. Ademas, sirven como proteccion
y lugar de alimentacion de especies de aves, anfibios, reptiles y mamiferos
(Kandasamy y Bingham, 2001).

Por esa razén acotan Kauffman, Heider, Cole, Dwire y Donato (2011) que los

manglares son ecosistemas importantes de las zonas de costas tropicales,
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proporcionando una variedad de servicios como fuentes de alimento (pescados,
cangrejos, entre otros), madera, y proteccion de eventos extremos como ciclones y
tsunamis.

Los ecosistemas de manglar son sitios donde se lleva a cabo un intenso
procesamiento de materia organica, por lo que tienen un alto potencial de impacto
en el presupuesto global de carbono, pero a pesar de que se estan acumulando
evidencias de las importantes reservas de Corg o carbono azul de los ecosistemas
de manglar, y que estas superan las de otros ecosistemas por unidad de area,
también se reconoce que sufren de las mas altas tasas de deforestacion en
comparacion con otros bosques (Herrera Silveira et al., 2016).

La altura y constituciéon del manglar se modifica dependiendo de numerosos
factores, entre los que destacan su posicion latitudinal y por consiguiente el clima,
conjuntamente con las caracteristicas edaficas y la dinamica hidrologica; teniendo
la mayor altura y complejidad estructural del manglar en humedales costeros con
gran flujo de agua dulce (Lot, Zepeda y Mora, 2015). Esta condicidon asociada a
temperaturas propias de regiones tropicales calido-hiumedas y otras caracteristicas
propicias afines con la hidrodinamica se encuentran en el Humedal Ramsar Isla
Santay.

Segun Bodero (2005), la biota de manglar presente en la costa ecuatoriana esta
representada por 5 familias y 7 especies de arboles: Rhizophoraceae (Rhizophora
mangle y R harrisonii); Verbenaceae (Avicennia germinans); Combretaceae
(Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa); Leguminosae (Mora oleifera) y
Theaceae (Pelliciera rhizophorae).

La variabilidad de los manglares en su composicion, estructura y funcion se da

segun Rodriguez-Zuhiga, y otros, (2013) porque las caracteristicas de los
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manglares varian de acuerdo a las condiciones ambientales relacionadas con el
relieve, a la estabilidad del sustrato, la frecuencia de inundacién o hidroperiodos,

los niveles de salinidad y las perturbaciones naturales y antrépicas.

2.2.5 Convencion Ramsar de los humedales

La Convencién sobre los Humedales es un tratado intergubernamental aprobado
el 2 de febrero de 1971 en la localidad irani de Ramsar, situada a orillas del Mar
Caspio. Ramsar es el primer tratado moderno de caracter intergubernamental sobre
conservacion y sostenibilidad de los recursos naturales con disposiciones sencillas
y generales. Haciendo énfasis como medio de atencion internacional sobre el ritmo
gue los humedales estaban desapareciendo, debido a la falta de conocimiento de
sus importantes funciones, valores, bienes y servicios; adhiriendo a los gobiernos
para que se comprometan a cambiar el curso de la historia sobre la perdida y
degradacion de los humedales (Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2006).

Acota Ramsar (2015), que los sitios Ramsar son escogidos por la Autoridad
Administrativa nacional, responsable de la Convencion de Ramsar de cada pais
miembro, teniendo en cuenta que cumplan con los criterios técnicos y con la
importancia relativa que se debe considerar como su gran valor para el pais que
pertenecen y para el planeta de acuerdo a los servicios y beneficios que aportan

sSus ecosistemas.
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2.3 Marco legal
La presente investigacion tiene como base legal las siguientes leyes y convenios:

2.3.1 Ley de la Constitucion de la Republica del Ecuador
Expedida el 20 de octubre de 2008 y publicada en el R. O. no. 449 sefiala:

Titulo I: Elementos constitutivos del estado

Seccién segunda Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

Titulo Il Derechos

Capitulo séptimo; Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observardn los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema.

Titulo VII Régimen del buen vivir

Capitulo primero Inclusién y equidad

Seccion octava Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

2. Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacién cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para
asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

4. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a la
ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.
Capitulo segundo; Biodiversidad y recursos naturales

Seccion tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 405.- El sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema
se integrara por los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario
y privado, y su rectoria y regulacién sera ejercida por el Estado. El Estado
asignara los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera
del sistema, y fomentara la participacion de las comunidades, pueblos y
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nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su
administracion y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningan titulo
tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas,
de acuerdo con la ley.

Titulo IX: Supremacia de la constitucion

Capitulo primero Principios

Art. 425.- El orden jerarquico de aplicacidén de las normas sera el siguiente: La
Constitucion; los tratados y convenios internacionales; las leyes orgéanicas; las
leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos
y reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demas
actos y decisiones de los poderes publicos. En caso de conflicto entre normas
de distinta jerarquia, la Corte Constitucional, las juezas y jueces, autoridades
administrativas y servidoras y servidores publicos, lo resolveran mediante la
aplicacion de la norma jerarquica superior.

2.3.2 Convenios internacionales
Convenio de RAMSAR. - La mision de la Convencion es " la conservacion y el
uso racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias
a la cooperacion internacional, como contribucién al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo" (Ramsar, 2014). La Convencion RAMSAR entro en
vigor en Ecuador el 7 de enero de 1991, cuenta actualmente 19 sitios
determinados como Humedales de Importancia Internacional (sitios Ramsar),
con una superficie de 1,064,483 hectareas (Ramsar, 2014).
Afirma Ramsar (2015), que la Convencién sobre los humedales cuenta con 168
paises miembros y recibe su hombre en honor a la ciudad situada en Iran donde
se firmé el tratado en el afio de 1971; donde las partes contratantes se
comprometen a realizar lo siguiente:
e Realizar un uso racional de todos sus humedales
e Designar sitios para incluirlos en la Lista Ramsar de “Humedales de
Importancia Internacional” (sitios Ramsar) y conservarlos.
e Cooperar en materia de humedales transfronterizos y otros intereses
comunes.
Convenio sobre la diversidad biolégica. - Firmado en la ciudad de Rio de
Janeiro, Brasil, el 5 de junio de 1992, en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio
de Janeiro y entrd en vigor el 29 de diciembre de 1993 y consta con 193 partes
miembros. El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) es un tratado
internacional juridicamente vinculante con tres objetivos principales: la
conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven
de la utilizacién de los recursos genéticos. Su objetivo general es promover
medidas que conduzcan a un futuro sostenible (Organizacién de las Naciones
Unidas, 2018).
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2.3.3 Codigo Organico del Ambiente

Libro preliminar

Titulo I; Objeto, ambito y fines

Art. 1.- Objeto. Este Cdédigo tiene por objeto garantizar el derecho de las
personas a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como
proteger los derechos de la naturaleza para la realizacién del buen vivir o sumak
kawsay.

Las disposiciones de este Cédigo regularan los derechos, deberes y garantias
ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que
fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion,
proteccion y restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras
leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines.

Art. 3.- Fines. Son fines de este Codigo:

4. Establecer, implementar e incentivar los mecanismos e instrumentos para la
conservacion, uso sostenible y restauracion de los ecosistemas, biodiversidad y
sus componentes, patrimonio genético, Patrimonio Forestal Nacional, servicios
ambientales, zona marino costera y recursos naturales;

8. Garantizar la participacion de las personas de manera equitativa en la
conservacion, proteccion, restauracion y reparacion integral de la naturaleza, asi
como en la generacion de sus beneficios;

Titulo II: De los derechos, deberes y principios ambientales

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencién a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y ecosistemas
marinos y marinos-costeros;

Libro segundo del patrimonio natural

Titulo | de la conservacion de la biodiversidad

Art. 29.- Regulacion de la biodiversidad. El presente titulo regula la conservacién
de la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes. Asimismo, regula la
identificacion, el acceso y la valoracidn de los bienes y los servicios ambientales.
La biodiversidad es un recurso estratégico del Estado, que deberd incluirse en la
planificacion territorial nacional y de los gobiernos autdnomos descentralizados
como un elemento esencial para garantizar un desarrollo equitativo, solidario y
con responsabilidad intergeneracional en los territorios.

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la
biodiversidad son:

1. Conservar y usar la biodiversidad de forma sostenible;

2. Mantener la estructura, la composicion y el funcionamiento de los
ecosistemas, de tal manera que se garantice su capacidad de resilienciay su la
posibilidad de generar bienes y servicios ambientales;
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3. Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las demas necesarias para
la conservacion, el uso sostenible y la restauracion de la biodiversidad y de sus
componentes, asi como para la prevencion de la contaminacion, la pérdida y la
degradacion de los ecosistemas terrestres, insulares, oceanicos, marinos,
marino-costeros y acuaticos;

4. Regular el acceso a los recursos biolégicos, asi como su manejo,
aprovechamiento y uso sostenible;

5. Proteger los recursos genéticos y sus derivados y evitar su apropiacion
indebida;

6. Regular e incentivar la participacion de personas, comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades en la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad, asi como en la distribucién justa y equitativa de los beneficios que
se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos;

8. Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de
tecnologias, la educacion e innovacion, el intercambio de informacion y el
fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus
productos, para impulsar la generacion del bioconocimiento;

Art. 31.- De la conservacion de la biodiversidad. La conservacion de la
biodiversidad se realizard in situ 0 ex situ, en funcién de sus caracteristicas
ecolégicas, niveles de endemismo, categoria de especies amenazadas de
extincion, para salvaguardar el patrimonio biolégico de la erosion genética,
conforme a la politica formulada por la Autoridad Ambiental Nacional.

Titulo 1l de la conservacion in situ

Capitulo II: Del sistema nacional de areas protegidas

Art. 37.- Art. 37.- Del Sistema Nacional de Areas Protegidas. El Sistema Nacional
de Areas Protegidas estara integrado por los subsistemas estatal, autbnomo
descentralizado, comunitario y privado. Su declaratoria, categorizacion,
recategorizacion, regulacion y administracion deberan garantizar la
conservacion, manejo y uso sostenible de la biodiversidad, asi como la
conectividad funcional de los ecosistemas terrestres, insulares, marinos, marino-
costeros y los derechos de la naturaleza.

Libro primero del régimen institucional

Titulo | sistema nacional descentralizado de gestion ambiental

Capitulo | del sistema nacional descentralizado de gestion ambiental

Art. 17.- De la investigacion ambiental. El Estado debera contar con datos
cientificos y técnicos sobre la biodiversidad y el ambiente, los cuales deberan
ser actualizados permanentemente. La Autoridad Ambiental Nacional debera
recopilar y compilar dichos datos en articulacion con las instituciones de
educacién superior publicas, privadas y mixtas, al igual que con otras
instituciones de investigacion.

Libro segundo; Patrimonio natural

Titulo I: De la conservacion de la biodiversidad

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la
biodiversidad son:
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6. Regular e incentivar la participacion de personas, comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades en la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad, asi como en la distribucién justa y equitativa de los beneficios que
se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos;

8. Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de
tecnologias, la educacion e innovacion, el intercambio de informacion y el
fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus
productos, para impulsar la generacion del bioconocimiento;

Art. 32.- De la investigacion. La entidad rectora del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales promovera y regulara las
investigaciones cientificas in situ y ex situ que comprendan actividades de
extraccion, coleccion, recoleccion, importacion, movilizacion, transportacion,
exportacion y disposicion temporal o final de especies de vida silvestre,
implementando mecanismos de rastreo y monitoreo de la biodiversidad, de
acuerdo a los lineamientos de las autoridades competentes. Se fomentaran
estrategias para la innovacién tecnoldgica de la biodiversidad.

Titulo Il: De la conservacion in situ

Capitulo Ill: areas especiales parala conservacion de la biodiversidad

Art. 58.- Areas reconocidas por instrumentos internacionales. La Autoridad
Ambiental Nacional impulsard el establecimiento de é&reas especiales de
importancia para la conservacion de humedales, de las aves, del patrimonio
mundial, cultural y natural, entre otras.

Titulo 1l conservacion exsitu

Capitulo Il de laintroduccién y control de las especies exoticas

Art. 67.- Regulacion de especies exoticas. La introduccion al territorio nacional y
el manejo de las especies exoticas se realizara sobre la base de una evaluacién
de riesgo sobre los posibles impactos a la biodiversidad y bajo los parametros
establecidos en instrumentos internacionales.

Esta evaluacion de riesgo contemplara criterios técnicos sobre el potencial
reproductivo de las especies exéticas y su adaptabilidad para convertirse en
especies invasoras con el fin de precautelar la salud humana y los ecosistemas.
La Autoridad Ambiental Nacional podré solicitar asesoria al Instituto Nacional de
Biodiversidad y demds instituciones cientificas del pais que considere pertinente.
Art. 68.- Coordinacion. La Autoridad Ambiental Nacional debera coordinar
acciones conjuntas con las instituciones relacionadas con la prevencion, gestion
del riesgo, manejo y control de especies exoticas, mediante un plan de accion
que prevea Yy distribuya en forma articulada sus respectivas responsabilidades
institucionales.

Titulo VI régimen forestal nacional

Capitulo I patrimonio forestal nacional

Art. 89.- Patrimonio Forestal Nacional. La Autoridad Ambiental Nacional ejerce
la rectoria, planificacion, regulacion, control y gestion del Patrimonio Forestal
Nacional.

El Patrimonio Forestal Nacional estara conformado por:



45

1. Los bosques naturales y tierras de aptitud forestal, incluyendo aquellas tierras
que se mantienen bajo el dominio del Estado o que por cualquier titulo hayan
ingresado al dominio publico;
2. Las formas de vegetacion no arborea asociadas o no al bosque, como
manglares, paramos, moretales y otros;
3. Bosques y Vegetacion Protectores;
4. Los bosques intervenidos y secundarios; y,
5. Las tierras de restauracion ecoldgica o proteccion.
Capitulo IV: formaciones vegetales naturales, paramos, moretales, manglares
y bosques
Art. 99.- Conservacion de paramos, moretales y manglares. Sera de interés
publico la conservacion, proteccion y restauracion de los paramos, moretales y
ecosistema de manglar. Se prohibe su afectacion, talay cambio de uso de suelo,
de conformidad con la ley.
Las comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos participaran
en el cuidado de estos ecosistemas y comunicaran a la autoridad competente,
cualquier violacion o destruccion de los mismos.
Art. 104.- Actividades permitidas en el ecosistema de manglar. Las actividades
permitidas en el ecosistema de manglar, a partir de la vigencia de esta ley, seran
las siguientes:
6. Otras actividades no tradicionales, cientificas, artesanales, no destructivas del
manglar;
Capitulo VII: monitoreo, control y seguimiento
Art. 125.- Potestad de monitoreo, control y seguimiento en el ambito forestal.
Todas las acciones de monitoreo, control y seguimiento son actos de tutela del
Patrimonio Forestal Nacional. Estas acciones incluiran el seguimiento de la
degradacion y deforestacion, asi como el monitoreo del inventario nacional
forestal.
Art. 126.- Aval oficial de actuacién. No se requerira a los profesionales forestales
obtener un aval oficial de actuacion para realizar su labor en el manejo forestal
sostenible de los bosques naturales.
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3 Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva no experimental de campo con un
analisis cualitativo y cuantitativo de las caracteristicas de la vegetacion en
humedales de Santay.

3.1.2 Disefio de investigacion

Este trabajo es una investigacion no experimental de campo, ya que el objetivo
de estudio serd observado, cuantificado y cualificado en su entorno, donde se
recolectaron muestras para su correcta clasificacion, estudio y analisis. La
vegetacion se estudid con un disefio de muestreo aleatorio estratificado,
estableciéndose dos parcelas principales con diferentes niveles de perturbacion de
Roystonea oleracea.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variables independientes

Lugar: areas del humedal de la Isla Santay donde los niveles de perturbacion
por la presencia de Roystonea oleracea es maxima y minima, en funcion de la
densidad de la palma imperial que encontramos en diferentes areas, descritas
como Bosque de Manglar denso (perturbacién baja) y Bosque con alta densidad de
palmas (perturbacion alta) visualizado en la Figura 33 (véase en anexos), (Lara ,
2018).

Estratos: se determina segun la altura de los individuos en las areas de

muestreo, estos son: estrato inferior, estrato medio y estrato superior.
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3.2.1.2 Variables dependientes

Las caracteristicas de la estructura bilégica son:

Abundancia: Numero de individuos de cada especie del grupo por el &rea de
muestreo.

Densidad: La abundancia de una especie con respecto al total de especies
presentes en el area muestreada.

Cobertura: Refleja el espacio que ocupa una especie en un area muestreada
(m?/m?).

Frecuencia: La probabilidad de encontrar en las parcelas dentro del area de
muestreo total a una especie.

Riqueza: En un area de muestreo representa el total de especies
encontradas.

Diversidad: Representa en un solo valor a la riqueza y a la equitabilidad.
Equidad: Distribucién de la abundancia entre las especies que integran una
comunidad.

IVI: indice de Valor de Importancia

Las caracteristicas de la estructura fisica son:

Estructura: Descripcion de estructura fisica (arreglo espacial vertical y
horizontal) de las especies de vegetacion encontradas en el area de
muestreo.

Dispersion: Es el modelo en que se hallan los individuos de cada una de las

especies en las areas de muestreo.
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3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1 Recursos

En el campo: Camara fotografica, medidores de distancia, GPS, cintas métricas,
tijeras de jardineria, bolsas para basura, varillas, cuerda, prensas botanicas, vara
escopadora, machete, binoculares, membretes, celular, altimetro, hipsémetro,
papel periédico, alcohol técnico, cartdon corrugado, botas de caucho, guantes,
repelente contra insectos.

En el laboratorio: Estufa de conveccion forzada, cartulina para preservacion de
muestras botanicas, armario para preservar las muestras botanicas, claves
botanicas, laptop, papel, impresora, tinta impresora, engrapadoras, marcador, lapiz
y esferograficos

3.2.2.2 Métodos y técnicas

3.2.2.2.1 Unidades de muestreo

|.  Estratificacion
e Estrato Superior. - Se encuentra conformado por todas las plantas cuya altura
es superior a 3 m.
e Estrato Medio. - Se encuentra conformado por todas las plantas cuya altura
es superior a 1,5 m e inferior a 3 m.
e Estrato Inferior. - Se encuentra conformado por todas las plantas cuya altura
es menora 1,5 m.
II.  Ubicacién

Se ubicaron las parcelas correspondientes a las zonas definidas como areas con
alta densidad de palma (Bosque de alta densidad de palmas) en la coordenada
02°13°27.17°S 79°51°31.8""W del angulo inferior derecho de la parcela y areas bajo

condicion natural (Bosque denso de manglar) en la coordenada geografica
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02°12°45.2”°S 79°52°25.8""W del angulo inferior derecho de la parcela, las cuales
se presentan en las Figura 34 y 35 (véase en anexos), con sus respectivas
coordenadas para cada subparcela, realizando un recorrido preliminar para obtener
una mejor apreciacion de la variacion existente. Tiner, (1999) propone escoger
subjetivamente las variaciones dentro de una comunidad y mediante un muestreo
estratificado, instalar la unidad de muestreo a utilizar, para subdividir la zona
cerciorandose que la variabilidad quede representado en los diferentes estratos.

lll.  Tipos de muestreo

Tabla 1. Areas para el muestreo de la vegetacion de humedales de Santay

Area Determinacién Recurso

Bosque de palmas Se determina segun la Sistemas de informacion
presencia de una alta geogréafica
densidad de palma imperial

Bosque de manglar Se determina segun la Sistemas de informacion
ausencia o0 una minima geogréafica
presencia de palma
imperial y alta densidad de
manglares.

Santander 2020

Mediante muestreo estratificado, se tomaron las muestras en dos areas o
parcelas representativas del humedal de la Isla Santay. Se pretende evaluar en
este estudio, una superficie en el bosque de manglar o perturbacién baja y otra
superficie en un bosque de palmas con alta densidad o perturbacion alta de
Roystonea oleracea.

IV. Tamafio del area muestray tipo de muestreo

Segun Moreno Casasola y Warner (2009), el area total a muestrear, incluso su
variabilidad se decide comunmente de manera arbitraria; para este estudio se
utilizara 5000m? o media hectarea para cada parcela bajo condiciéon natural y bajo

alta densidad de R oleracea a estudiar.
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Para esta investigacion se utilizo el método de parcela al azar ya que es uno de
los métodos mas utilizados para este tipo de estudios (Moreno-Casasola y Warner,
2009). En cada una de las areas de trabajo de 0.5 ha (bosque de manglar y bosque
de palmas), y registrando su ubicacion GPS, para la obtencion de las caracteristicas
de la vegetacion arbérea, se estableceran 10 sub-parcelas de 10x5 m? de forma
aleatoria para la vegetacion arbérea. Para la vegetacion arbustiva se establecié 20
sub-parcelas de 2x2 m? y 30 sub-parcelas de 1x1m? para la vegetacion herbacea
dentro de cada una de las parcelas utilizadas para la vegetacion arbérea (10x5 m?)
de forma sistemética, delimitando dos parcelas en los vértices superior derecho e
inferior izquierdo para el estrato medio y tres parcelas en los vértices superior
izquierdo, en el centro e inferior derecho para el estrato bajo (Ver anexos, Figura
33).

3.2.2.2.2 Recoleccién de datos en el campo

I. Registro de atributos

Se registrd y se conto el numero de individuos, ademas se tomd medida de sus
hojas para calcular su area en milimetros cuadrados (mm?) y se identificé la forma
de vida y el habito de crecimiento de cada especie de vegetacion herbéacea,
arbustiva y arbdrea presentes en las diferentes parcelas.

II.  Medida del didmetro

Para la medida del perimetro del estrato inferior se colocé la cinta métrica a la
altura de la base de la planta, para el estrato medio y estrato superior se midio el
perimetro a 1.30m sobre el nivel del suelo.

Segun FAO (2004) se tomo6 medida del DAP (diametro a la altura del pecho) del
tronco de arboles o arbustos con la ayuda de una cinta métrica preferiblemente o

cinta diamétrica en centimetros. Para la estimacion del DAP de un arbol se mide
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con la corteza, a una altura de 1.3 m desde el terreno. Para arboles que se bifurcan
cercanos a la base, segun el caso donde la horquilla divide el tronco, existen tres

tipos de medida:

e Si la horquilla comienza por debajo de 1.3m de altura sera considerado un
arbol y se medira a 1.3m de altura cada tronco.

e En el caso que la horquilla empiece desde 30cm a 1.3m se considerara a
cada tronco como un arbol independiente y se medira el diametro a un metro
por encima del origen de la horquilla.

e En el dltimo caso si la horquilla comienza encima de 1.3m o mas arriba, el
arbol se medira como uno solo y se medira el didmetro por debajo del punto
de interseccion de la horquilla sin que haya protuberancias que influyan en el
DAP.

El DAP se obtiene con la siguiente formula:

Perimetro del arbol

a la altura del pecho
I

DAP =

Donde: 1t tiene un valor igual a 3.1416

Todos los tipos de medida del DAP se pueden observar representados en la

Figura 36 (véase en anexos).
[ll. Estimacién de la altura

La estimacion de la altura de la vegetacién se midié por medio de instrumentos
basados en principios geométricos en este caso un hipsometro (Romahn y
Ramirez, 2010).

3.2.2.2.3 Herbario de las especies de vegetacion

Se colectdé muestras botanicas de las especies en cada una de las parcelas, con

las que se elaborara el herbario de cada una de las areas de muestreo. Estas
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muestras se colocaron en prensas botanicas y fueron sometidas a un tratamiento
de secado a 60 °C durante 48 horas, al final del cual se las coloco en cartulinas de
montaje, para ser identificadas, mediante el uso de fuentes bibliogréaficas, consultas
a expertos, bases de datos digitales y claves para posteriormente Identificar las
especies de flora presentes en los sitios de muestreo.

3.2.2.2.4 Caracteristicas fisicas y biolégicas en la vegetacion

Se establecio las caracteristicas fisicas y biologicas de la vegetacion en
humedales de Santay para cada una de las especies del estrato herbaceo,
arbustivo y arbéreo, en las dos parcelas de 0,5 ha correspondientes a condicion
natural y alta densidad de R oleracea:

I.  Abundancia

La abundancia absoluta se representa, mediante el nimero de individuos por

especie encontrados en el area de estudio (ni).

La abundancia relativa se determiné con la siguiente formula:

AR = 2 %100

Donde:
ni: es el nimero de individuos de la iésima especie
N: numero total de individuos de todas las especies.
Il. Densidad
Cuantificar la densidad absoluta y relativa de cada especie.

e Para calcular la densidad absoluta se utiliza la siguiente formula:

n;
D =—
Aq
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Doénde:

D: es la Densidad,

ni: es el numero de individuos por especie

A1 es el area total muestreada.

e La formula para calcular la densidad relativa es la siguiente:

Densidad de una especie

DR x100

~ Sumatoria de las densidades absolutas de todas las especies
lll.  Cobertura

Cuantificar la respectiva cobertura absoluta y relativa para cada especie

e Para calcular la cobertura absoluta se debe obtener el &rea basal el cual se

describe con la siguiente formula:

AB = %DAPZ

Donde:

r: tiene un valor igual a 3.1416

DAP: (Diametro a nivel del pecho) se medira para cada individuo.

e Para calcular la cobertura absoluta se usara la siguiente formula:

Area basal total de la iésima especie

Cobertura absoluta = -
Area muestral

e Para calcular la cobertura relativa (CR) se usara la siguiente formula:

Cobertura absoluta de la iésima especie

CR = Sumatoria de las coberturas x100

absolutas de todas las especies

IV. Frecuencia
Se cuantifico para cada especie la frecuencia absoluta y relativa.

e Laférmula para expresar la frecuencia absoluta (Fr) es la siguiente:

n
Fr=-2
Py
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Doénde:

Np: es el nimero total de parcelas que contiene la iésima especie
P1: es el numero total de parcelas.

e Laformula para la frecuencia relativa (FR) es la siguiente:

frecuencia absoluta de la iésima especie(fr)

= - , —x100
Sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las especies

FR

V. indice de valor de importancia (IVI)
Con los resultados obtenidos de densidad relativa, cobertura relativa y frecuencia
relativa se puede obtener el IVI mediante la siguiente formula:
IVI = DR + FR + CR
VI. Diversidad
La diversidad se calcula con los indices de diversidad de Simpson, Shannon
Wiener y Margalef:

e Indice de Simpson

N

s 2
n; 1
) 1<ﬁ>zzpi2 » Py
L=

Donde:

Pi: es igual a la abundancia proporcional de la especie i,

ni: es el nimero de individuos en la i-ésima especie

N: es el numero total de individuos

A mayor valor de D menor dominancia de una (o de un grupo) de especie(s).

e indice de Shannon-Wiener

s
H = _Zpixln(Pi)
i=1
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Donde:

S: es el numero de especies,

pi: es la proporcion de los individuos de la especie i
Ln: es el logaritmo natural.

A mayor valor de H mayor diversidad de especies.

e Indice de Margalef:

Doénde:
S: es el numero de especies
N: es el nUmero total de individuos.

A mayor valor de Da, mayor diversidad de especies.

VIl. Riqueza

e Lariqueza se determina a partir del indice de diversidad de Simpson:

_ o ni(ni-1) _1
D_ZN(N—l) = R_D

Donde:
R: es la riqueza,
N: es el numero total de individuos
ni: es el numero de individuos por especie.
VIll.  Equidad
Para calcular la equidad se utiliza la equidad de Simpson y Pielou

e Equidad de Simpson

p_ D 1 1
" Dpax X3, PES

i=1%1
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Donde:

D: es el indice de diversidad de Simpson,
Dmax: esta representado por 1/S

S: esigual al numero total de especies

e Equidad de Pielou

J= H 21D xin P)
© Hpax In(S)

Donde:

H: es el indice de diversidad de Shannon Wiener

Hmax: €s logaritmo natural por S que es igual al nUmero total de especies.

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente
abundantes y aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie (Magurran,
1988).

IX.  Estructura

Para determinar la estructura de la vegetacion se debe describir la estratificacion
fisica que se tomaré de la organizacion vertical y horizontal. La estructura vertical
se establece por la identificacién de estratos (Superior o arb6reo, medio o arbustivo
e inferior) de las especies encontradas las que se hallan formadas por el
empaquetamiento de la superficie foliar de las especies. La estructura horizontal se
determinara por el arreglo tendido de los individuos de la vegetacion en humedales
de Santay.

Para determinar la estructura fisica de la vegetacion se realizaran histogramas

donde se detallen clases de altura y area basal, para comprender el arreglo espacial
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vertical y horizontal en las zonas de bosque de manglar y bosque de palmas en
cada uno de los estratos.

e Estructura horizontal: Para constituir el espectro de area basal de los
individuos que se monitorearan, se utilizara un diagrama de barras
histogramas, en el que se graficara el porcentaje de individuos por categorias
de areas (Gutiérrez-Baez, Ortiz-Diaz, Flores-Guido, y Zamora-Crescencio,
2012).

e Estructura vertical: Para determinar la distribucion por altura que ocupan la
vegetacion de Isla Santay, se elaboraran los espectros de altura, mediante la
elaboracion de un diagrama de barras histogramas considerando el promedio
de altura de las especies en los tres estratos a estudiar (Gutiérrez-Baez,
Ortiz-Diaz, Flores-Guido, y Zamora-Crescencio, 2012).

Se determind la estratificacion en el campo de forma relativa y tomando
principalmente en cuenta la altura de los individuos en los humedales de la Isla
Santay en el bosque de manglar y bosque de palmas que se representaran
mediante la elaboracion de perfiles de vegetacion, para realizar su analisis y
descripcion.

Se determiné la forma de vida de cada especie de vegetacion segun el criterio
de clasificacion elaborado por Raunkiaer (1934) y el habito de crecimiento de las
diferentes especies estudiadas.

Segun la clave de Radford, Dickison, Massey, y Bell (1974), se clasifico las
muestras de plantas segun las caracteristicas morfolégicas de las hojas para
determinar la forma y tipo de hoja y se determin¢ el tamafio de las hojas segun la

clave de Raunkiaer y Webb.
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Los datos necesarios para establecer la estructura de la vegetacion son los
siguientes:

e NUmeros de especies que pertenecen a los estratos superior (arbéreo),

medio (arbustivo) e inferior (herbaceo).

e Porcentaje de individuos que pertenecen a las diferentes clases de tamafio

de area basal y altura.

e Proporcion de las especies en estudio por formas de vida.

e Proporcion del tamafio y tipo de hoja para cada especie en total y para los

diferentes estratos.

X. Dispersion

La dispersion horizontal de la vegetacion, se adquiere mediante el indice de
Morisita y organizando el DAP por categoria de didmetros.

El indice de Morisita esta representado por la siguiente formula:

ni(ni — 1
16°= Z ngn - 1))
Donde:

ni: representa el nimero de individuos de la i-ésima muestra.

“n”: representa el nimero total de individuos de las muestras

“N”: representa el numero de datos o parcelas.

Si el indice de agregacion, es mayor que 1 sera agregada, si es igual a 1 la
distribucion es aleatoria y si es menor que 1 serd uniforme (Cabrera & Wallace,
2007).

La significacion estadistica de la desviacion del indice de Morisita con respecto
a la unidad puede ser comprobada con la Distribucién probabilistica de Fisher “F”,

en la cual:
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_I6(n—1)+N-n
€= N—1

El valor de Fc debe ser comparado con la tabla de “F” con N-1 grados de libertad
en el numerador e infinito en el denominador; con 0.05 de probabilidad de error. Si
“Fc” calculado da como resultado que es > que “F” en la tabla, el indice de Morisita
es significativo.

3.2.2.2.5 Diagrama de flujo para determinar las caracteristicas de la vegetacion

en humedales de Santay
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Figura 1.. Diagrama de flujo para determinar las caracteristicas de la vegetacion
en humedales de Santay bajo dos niveles de perturbacion.
Santander 2020

3.2.2.2.6 Descripcion del diagrama de flujo para determinar las caracteristicas
de la vegetacion en humedales de Santay

Para determinar las caracteristicas de la vegetaciéon en humedales de Santay

bajo dos niveles de perturbacion, se realizé un trabajo de campo donde se ubicaron

dos areas muestréales con perturbacion alta o bosque de palmas y con condicién

natural o bosque de manglar. Mediante una tabla aleatoria se obtendra la ubicacion

aproximada para delimitar las 10 parcelas en cada area.
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Se monitoreo en cada una de las 10 parcelas la vegetacion en sus tres estratos
superior (arbéreo), medio (arbustivo) e inferior (herbaceo) con ayuda de plantilla
para toma de datos, también se recolecto muestras botanicas de las especies
presentes, para transportarlas a continuacion al laboratorio en prensas botanicas.

En el laboratorio se identificd las plantas recolectadas, mediante consulta a
expertos, busqueda bibliografica y bases de datos. Cuando no se puede identificar
una especie se le asignara un cédigo para luego ser reconocida en un herbario o
con otros especialistas, con la finalidad de depositarlas en un herbario certificado.

Posteriormente toda la informacion recolectada en plantillas sobre la vegetacion
a estudiar se proces6 para conseguir los resultados que se quieren obtener segun
la metodologia descrita y se tabulo toda la informacion sobre las variables
monitoreadas en bases de datos.

3.2.3 Analisis estadistico

El disefio estadistico de esta investigacion es cuantitativo ya que las variables
estudiadas manejan valores numéricos. El analisis estadistico es inferencial se
compararan las variables independientes: Alta perturbacion (Bosque de palmas)
con baja perturbacién (Bosque de manglar) de cada una de las variables
dependientes: abundancia, densidad, cobertura, frecuencia, clases de alturas y
clases de area basal mediante la U de Mann-Whitney, mientras que para comparar
los estratos del bosque de palmas versus los estratos del bosque de manglar de
cada una de las variables dependientes, se utilizo la prueba de Kruskal Wallis de
las especies de vegetacion halladas en los sitios de muestreo.

Con los datos que se obtuvieron, se compararon los resultados de las variables
dependientes obtenidas en las dos areas muestréales: alta densidad de palma y

condicion natural, este procedimiento se realiza con pruebas estadisticas de
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analisis de varianza no paramétricos que sean iddéneas para pruebas de dos
muestras independientes que es el caso de esta investigacion, ya que se comparan
dos grupos de casos con una variable (Gémez-Gomez, Danglot-Banck, y Vega-
Franco, 2003), en este estudio se utilizan las pruebas de test no paramétrico de U
de Mann-Whitney y Kruskal — Wallis.
3.2.3.1 Test no paramétricos: U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis
Para aplicar estos métodos se necesitan de variables cuantitativas como
abundancia, frecuencia, densidad, riqueza, altura y area basal de la vegetacion en
humedales de Santay, que se encontraron en las dos areas muéstrales evaluadas,
ademas que no tengan varianzas homogéneas y las muestras sean al azar e
independientes. Al comparar estas variables entre las dos areas de perturbacion de
estratos herbaceo, arbustivo y arboreo se utilizo la prueba de U de Mann-Whitney
aplicada para dos muestras independientes (Downie y Heath, 1986), mientras que
para comparar varias variables independientes se uso la prueba no parametrica de
Kruskal-Wallis. Los dos test buscan comprobar las siguientes hipétesis (Gémez-
Gbémez, Danglot-Banck, y Vega-Franco, 2003).
¢ La hipotesis nula (Ho): Indica que la abundancia, frecuencia, densidad, clases
de altura y area basal de especies de vegetacion en humedales de Santay
son iguales bajo ambos niveles perturbacion.
e La hipétesis alterna o ecoldgica (Hecol): Indica que la abundancia, frecuencia,
densidad, clases de altura y area basal de las especies de vegetacion en

humedales de Santay son diferentes bajo ambos niveles de perturbacion.

Las pruebas se realizaran con un nivel de significancia de 0,05.
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3.2.3.1.1 Procedimiento del calculo en el test no paramétrico de U de Mann-
Whitney:

Esta prueba sirve para conocer si las dos muestras independientes (grupos) son
de la misma poblacién. Es la alternativa no paramétrica a la comparacion de dos
promedios independientes a través de la t de Student y se utiliza cuando se
compara dos grupos en los cuales esta inmersa una variable cuantitativa continua
que no cuenta con distribucién normal o también cuando la variable es de tipo
cuantitativa discreta (Gémez-Gémez, Danglot-Banck, y Vega-Franco, 2003).

Para proceder al calculo se debe seguir los siguientes pasos:

e Ordenar los datos en rangos, en orden de mayor a menor

e Fijar un rango de orden para cada dato

e Sumar los rangos de cada una de las muestras

e Calcular los valores de U de cada una de las muestras, escogiendo el
menor de todos.

La prueba de hipétesis se fundamenta sobre el resultado del estadistico Uc

Mann-Whitney:

nin, +1
U1=n1n2 +¥_ 1
n,(n, + 1)
U, =nyn, ) — R,

Donde:
N1y n2: es el numero de sujetos de cada grupo
R1y R2: es suma de rangos correspondientes a cada grupo.

Para verificar las hipétesis se debe seguir con el siguiente procedimiento:
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Obteniendo el valor Uc escogiendo el valor mas alto entre U1y U2
Comprobar la significacion estadistica de Ucaicomparando este valor con el valor
del estadistico Ucrit que se obtiene a partir de la tabla correspondiente (t de Student).
e Si Uca > Ucrit (@=0.05 o inferior) se rechaza Ho y se acepta Heco (las
medianas son diferentes).
e Si Uca < Uciit (2=0.05 o mayor) se acepta Ho y se rechaza Heco (las
medianas son iguales).

Para muestras méas grandes, la férmula es la siguiente:

U — (nl*n2)
Z= 2
\/nl *n2(nl+n2+1)
12

Donde:

nly n2: numero de sujetos de cada grupo.

R1y R2: suma de rangos correspondientes a cada grupo, U: menor valor de las
dos “U” calculadas.

nly n2: nimero de sujetos de cada grupo.

3.2.3.1.2 Procedimiento del calculo en el test no paramétrico de Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis o de H se emplea perfectamente en dos o mas
series de casos, es una prolongacion de la U de Mann-Whitney; de algin modo es
el semejante no paramétrico del analisis de varianza de una via y permite saber si
existen diferencias en las distribuciones de la variable en estudio en las poblaciones
(Gomez-Gbmez, Danglot-Banck, y Vega-Franco, 2003). Este test se emplea en el
caso que las k muestras no provengan de una poblacion normal y cuando son
heterogéneas las varianzas de k poblaciones (Badii y Guillen, 2012).

El test de Kruskal-Wallis se realiza de la siguiente forma:

e Se fijaran rangos para cada dato.
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K
r—— ZR"Z 3(N +1
NN+ D Ly N+1)
=

Doénde:

K: namero de grupos

N: numero total de datos

ni: numero de datos en el grupo i.

En caso de que existan rangos similares (dos 0 mas ndmeros con el mismo
rango) sera necesario corregir, aplicando el factor Hc que reemplazara a H, con la

siguiente formula:

H UGS
Ho=7 W C=1-"95—5—

Doénde:

ti: nimero de rangos ligados en cada grupo y

m: namero de grupo de rangos ligados.

El resultado debe contrastarse con las siguientes condiciones:

e Si Hca 2 Hcrit (X%i) ™ se rechaza Ho y se acepta Hecol (alguna de las
medianas es diferente).

e Si Hcal < Herit (X%crit) ™ se acepta Ho y se rechaza Hecol (las medianas son
iguales).

El valor que se calculara debe constatarse con la tabla de distribucion Chi

cuadrado, Se espera rechazar la Ho con al menos el 0,05% de significancia.
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4 Resultados
4.1 Identificacion del listado de las especies de plantas de la vegetacion,
presente en las areas bajo diferentes niveles de perturbacion en isla
Santay.

Se monitoreo y muestreo las especies de las parcelas, que representan los dos
niveles de perturbacion con alta densidad de R oleracea o bosque de palmas y con
baja densidad de R oleracea o bosque de manglar con un area de 0,5 hectareas
para cada una (ver anexos figuras 37,38 y 39)

4.1.1 Especies de plantas identificadas en el area de muestreo del bosque

de manglar en el humedal de Santay

Se colectaron muestras botanicas en las diez parcelas designadas al azar en el
area de manglar denso en las coordenadas geograficas: 02°12°45.2"S
79°52°25.8"W donde se situd el &ngulo inferior derecho de la parcela de 0,5 ha (ver
anexos figura 34). En la zona de muestreo se logro identificar seis especies de
vegetacion, las cuales fueron sometidas a un proceso de acondicionamiento y
preparacion botanica mediante el prensado, secado y conservacion de las muestras
para realizar el herbario correspondiente (ver anexos figura 40), en la tabla 2 se
muestran las seis especies muestreadas, pertenecientes a seis familias y seis

géneros.
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Tabla 2. Especies monitoreadas en la parcela de bosque de Manglar

Taxonomia

Género, especie y nombre comun Imagen

Reino: Plantae
Subreino: Tracheophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae

Reino: Plantae
Subreino: Embryophyta.
Divisién: Magnoliophyta.
Clase: Equisetopsida.
Orden: Lamiales.
Familia: Acanthaceae..

Reino: Plantae

Subreino: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase. Magnoliophytina
Orden. Rhizophorales
Familia. Rhizophoraceae

Reino: Plantae

Subreino: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase. Magnoliophytina
Orden. Fabales

Familia. Fabaceae
(Leguminosae)

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliophytina
Orden: Santalales
Familia: Loranthaceae

Género: Roystonea

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

Nombre vernéculo : Palma imperial

Género: Crinum
Especie: Crinum amoenum Roxb.
Nombre vernaculo : Amancay

Género: Avicennia.

Especie: Avicennia germinans (L.) L
Nombre vernaculo: Mangle llorén,
Mangle salado, Mangle negro.

Género: Rhizophora

Especie: Rhizophora mangle L.
Nombre vernaculo: mangle colorado,
mangle gateado, mangle rojo.

Género: Mimosa.

Especie: Mimosa pigra L.

Nombre vernaculo: Carifio de suegra,
Zarza negra, dormidera.

Género: Phthirusa
Especie: Phthirusa stelis (L.) Kuijt

Nombre vernaculo: Pajarito, Matapalo,
Golondrina.

Santander 2020

4.1.2 Especies de plantas identificadas en el area de muestreo del bosque

de palmas en el humedal de Santay

Se recolectaron muestras botanicas en las diez parcelas distribuidas al azar en

el area del bosque de palmas, la parcela de 0,5ha se encuentra en las coordenadas

geograficas: 02°13°27.1"S 79°51°31.8"W donde se situd el angulo inferior derecho
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(ver anexos figura 35). En esta zona de muestreo se logré identificar cinco especies

de plantas las cuales fueron sometidas a un proceso de acondicionamiento y

preparacion botanica mediante el prensado, secado y conservacion de las muestras

para realizar el herbario correspondiente (ver anexos figura 40).

Se encontraron cinco especies pertenecientes a cinco familias y cinco géneros;

a continuacion, en la tabla 3 se muestran la taxonomia incluyendo género, especie

y nombre vernaculo.

Tabla 3. Especies monitoreadas en la parcela de bosque de palmas

Taxonomia

Género, especie y nombre comun

Imagen

Reino: Plantae
Subreino: Tracheophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliophytina
Orden: Malpighiales
Familia: Erythroxylaceae

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Vitales

Familia: Vitaceae
Reino: Plantae
Subreino: Tracheophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Arecales
Familia: Arecaceae

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae

Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae.
Division: Traqueofita.
Clase: Espermatofita..
Orden: Lamiales.
Familia: Acanthaceae.

Género: Erythroxylum P Browne
Especie: Erythroxylum glaucum O
E.Schulz.

Nombre vernaculo : Coquito,
Arrayan, Negro-negro

Género: Cissus

Especie: Cissus obliqua Ruiz & Pav
Nombre vernaculo: Bejuco de
montafia.

Género: Roystonea

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

Nombre vernaculo : Palma imperial

Género: Crinum
Especie: Crinum amoenum Roxb.
Nombre vernaculo : Amancay

Género: Avicennia.

Especie: Avicennia germinans (L.) L
Nombre vernaculo: Mangle llorén,
Mangle salado, Mangle negro.

Santander 2020.
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4.2 Estimacion de la abundancia, densidad, frecuencia y cobertura, tanto
absoluta como relativa de la vegetacion presente en las areas de bosque
de manglar y bosque de palmas en isla Santay.

La abundancia, frecuencia, densidad, cobertura e IVl se analizaron en dos areas
de estudio: una bajo condicion natural o bosque de manglar y otra bajo alta
perturbacion o bosque de palmas, clasificandolos por estratos. Se calculd la
abundancia, densidad, cobertura y frecuencia tanto absolutas como relativas del
bosque de manglar (ver tablas 24 y 25 en anexos) y absolutas como relativas del
bosque de palmas (ver tablas 26 y 27 en anexos) a continuacién se mostraran
gréficos de cada variable.

4.2.1 Abundancia

4.2.1.1 Abundancia en area de bosque de manglar

En el area de bosque de manglar se contabilizo un total de 127 individuos
repartidos en los estratos: inferior con 83 individuos, en el medio un total de 10
individuos y por ultimo en el superior un total de 36 individuos,

Por especies se encontraron mangles como Rhizophora mangle L (113
individuos), siendo esta la especie mas abundante y Avicennia germinans L (3
individuos), ademas de otras especies exoticas como Crinum amoenum (8
individuos), Roystonea oleracea (1 individuo), Mimosa pigra L (1 individuo) y una
especie parasita como Phthirusa stelis (1 individuo). En la figura 2 se muestra la

abundancia de individuos por estrato y total para cada especie:
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Figura 2. Abundancia de individuos de especies en area de bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el &rea (Bosque de manglar: BM).
Santander 2020.
En el area de bosque de manglar, Rhizophora mangle fue la mas abundante en el
estrato superior con 31 individuos, en el estrato medio con 9 individuos y 73
individuos en el estrato inferior. Mientras que Crinum amoenum es la segunda
especie con mayor presencia en el estrato inferior con 8 individuos. Las especies
menos abundantes fueron Mimosa pigra con 1 individuo en el estrato medio,
Roystonea oleracea y Phthirusa stelis con 1 individuo en el estrato superior
respectivamente. Por ultimo de Avicennia germinans L se registraron 3 individuos
en el estrato superior siendo la otra especie de mangle con Rhizophora mangle con
mayor presencia en esta area.
En la tabla 25 en la parte de anexos se muestran la abundancia relativa para el
area de baja perturbacion (bosque de manglar)

4.2.1.2 Abundancia en area de bosque de palmas

Se contabilizo un total de 82 individuos repartidos en el estrato inferior con 13

individuos, en el estrato medio un total de 5 individuos y por ultimo en el estrato

superior un total de 64 individuos, donde se encontraron una especie de mangle
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como Avicennia germinans L (7 individuos), también especies autdctonas como:
Erythroxylum glaucum (2 individuos), Cissus obliqua (2 individuos) y exoticas como
Crinum amoenum (6 individuos), Roystonea oleracea (65 individuos). En el
siguiente grafico se muestran la abundancia de individuos respectiva para cada

especie por estrato y total:
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Figura 3. Abundancia de individuos de especies en area de bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de palmas: BP).
Santander 2020.
En el area de bosque de palmas, Roystonea oleracea fue la mas abundante en el
estrato superior con 59 individuos, en el estrato medio con 3 individuos y 3
individuos en el estrato inferior. Mientras que Crinum amoenum es la especie con
mas presencia en el estrato inferior con 6 individuos. Las especies menos
abundantes fueron Erythroxylum glaucum con 1 individuo en el estrato medio y 1
individuo en el estrato superior, ademas de Cissus obliqgua con 1 individuo en el
estrato inferior y 1 individuo en el estrato medio. Por ultimo de Avicennia germinans

L se registraron 3 individuos en el estrato inferior y 4 individuos en el estrato superior

siendo la Unica especie de mangle que se monitoreo en el area designada.
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En la tabla 27 en la parte de anexos se muestran la abundancia relativa para el
area de alta perturbacion (bosque de palmas).

4.2.1 Densidad

4.2.1.1 Densidad en area de bosque de manglar

En el area de manglar a partir de la densidad absoluta (ver tabla 24 en anexos)
se determind la densidad relativa (ver tabla 25 en anexos). En esta area de estudio
Rhizophora mangle es la especie que cuenta con mayor densidad relativa, con un
90,59% en el estrato inferior, en el estrato medio un 90% y un 84,38% en el estrato
superior.

La especie de planta con menor densidad relativa en el estrato medio es Mimosa
pigra L. con 10% y en el estrato superior Roystonea oleracea y Phthirusa stelis con
el 3,13% para cada una de las especies, mientras que Avicennia germinans tiene

un 9,38% en el estrato superior y Crinum amoenum con 9,41% en el estrato inferior.
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Figura 4. Densidad relativa de vegetacion en area de bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM).
Santander 2020.

4.2.1.2 Densidad en area de bosque de palmas

En el area de palmas a partir de la densidad absoluta (ver tabla 26 en anexos)

se calculé la densidad relativa (ver tabla 27 en anexos). En esta area de estudio se
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determind que la especie Roystonea oleracea con 23,08% en el estrato inferior, con
60% en el estrato medio y con 92,19% y en el estrato superior es la especie que
cuenta mayor densidad relativa.

En las demés especies de vegetacion como Avicennia germinans se obtuvo una
densidad relativa de 23,08% en el estrato inferior y de 6,25% en el estrato superior,
Crinum amoenum. con 46,15% es la especie que mas densidad relativa tiene en el
estrato inferior, mientras que Erythroxylum glaucum tiene un 20% en el estrato
medio y 1,56% en estrato superior y por ultimo Cissus obliqua se le calculd un

7,69% en el estrato inferior y un 20% en el estrato medio.
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Figura 5. Densidad relativa de vegetacion en area de bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de palmas: BP).
Santander 2020.

4.2.2 Cobertura

4.2.2.1 Cobertura en bosque de manglar

En el area de manglar a partir de la cobertura absoluta (ver tabla 24 en anexos)
se determiné la cobertura relativa (ver tabla 25 en anexos). La especie de mayor

cobertura relativa fue Rhizophora mangle, con un 82,88% en el estrato inferior, een

ur 99,85% en el estrato medio y un 84,86% en el estrato superior. Después
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tenemos a la especie Crinum amoenum con el 17,12% en el estrato inferior y
Avicennia germinans con el 14,90% en el estrato superior.

Las especies con menor cobertura relativa fueron Mimosa pigra &£ con un 0,15%
en el estrato medio y en el estrato superior Roystonea oleracea con 0,24% vy

Phthirusa stelis con 0,0008% de cobertura relativa respectivamente.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

Cobertura relativa

30,00

20,00

10,00 I
0,00

Rizophora Avicennia  Crinum  Mimosa  Phthirusa Roystonea
mangle germinans amoenum pigra stelis oleracea

Especies

B E-Inf ®mE-Med E-Sup

Figura 6. Cobertura relativa de vegetacion en area de bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el &rea (Bosque de manglar: BM).
Santander 2020.

4.2.2.2 Cobertura en area de bosque de palmas

En el area de palmas a partir de la cobertura absoluta (ver tabla 26 en anexos)
se determiné la cobertura relativa (ver tabla 27 en anexos). La especie de mayor
cobertura relativa fue Roystonea oleracea, con un 9,47% en el estrato inferior, con

un 64,96% en el estrato medio y un 89,23% en el estrato superior. Después

tenemos a la especie Crinum amoenum con el 23,73% en el estrato inferior y
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Avicennia germinans con el 0,59% en el estrato inferior y con 0,27% en el estrato
superior.

Mientras que las especies Erythroxylum glaucum represento el 1,09% en el
estrato medio y 0,011% en el estrato superior, por ultimo Cissus obliqua represento

el 1,64% en el estrato inferior y 0,80 en el estrato medio.
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Figura 7. Cobertura relativa de vegetacion en area de bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de palmas: BP).
Santander 2020.

4.2.3 Frecuencia

4.2.3.1 Frecuencia en area de bosque de manglar

En el area de manglar a partir de la frecuencia absoluta (ver tabla 24 en anexos)
se determind la frecuencia relativa (ver tabla 25 en anexos). Se determiné que la
especie Rhizophora mangle es la que cuenta con mayor frecuencia relativa, con un
86,96% en el estrato inferior, con un 85,71% en el estrato medio y un 64,29% en el
estrato superior.

Las especies de vegetacion con menor frecuencia relativa son en el estrato

medio Mimosa pigra L. con 14,29% y en el estrato superior Roystonea oleracea y
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Phthirusa stelis con el 7,14% para cada una de las especies, mientras que
Avicennia germinans tiene un 21,43% en el estrato superior y Crinum amoenum

con 13,04% en el estrato inferior.
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Figura 8. Frecuencia relativa de vegetacion en area de bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM).
Santander 2020.

4.2.3.2 Frecuencia en area de bosque de palmas

En el area de palmas a partir de la frecuencia absoluta (ver tabla 26 en anexos)
se determind la frecuencia relativa (ver tabla 27 en anexos). En esta area de estudio
se determind que la especie Roystonea oleracea con 33,3% en el estrato inferior,
con 50% en el estrato medio y con 69,23% y en el estrato superior es la especie
gue cuenta mayor frecuencia relativa.

En las demas especies de vegetacidbn como Avicennia germinans se obtuvo una
frecuencia relativa de 16,17% en el estrato inferior y de 23,08% en el estrato
superior, también Crinum amoenum cuenta con 33,3% en el estrato inferior,
mientras que Erythroxylum glaucum tiene un 25% en el estrato medio y 7,69% en

estrato superior y por ultimo Cissus obliqua se le calculé un 16,67% en el estrato

inferior y un 25% en el estrato medio.
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Figura 9. Frecuencia relativa de vegetacion en area de bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de palmas: BP).
Santander 2020.
4.3 Determinacion del valor de importancia, diversidad, riqueza, equidad,
dispersiony estructura de vegetacion en las areas de bosque de manglar
y bosque de palmas en isla Santay.
4.3.1 indice de valor de importancia IVI
Se ordend las especies de plantas en el area de bosque de manglar y bosque
de palmas en funcién al IVI de mayor a menor. La misma muestra también los
resultados de la suma de la densidad relativa, la cobertura relativa y la frecuencia
relativa (ver tablas 25 y 27 en anexos) para cada una de las especies por estrato
(IVI=300).
4.3.1.1 indice de Valor de Importancia en bosque de manglar
Se obtuvo que la especie mas importante es Rhizophora mangle en los tres
estratos de estudio, ya que posee un valor de 259,96 en el estrato inferior, un
275,96 en el estrato medio y un 235,26 en el estrato superior. Mientras que

Avicennia germinans registra un valor de 44,66 en el estrato superior y Crinum

amoenum de 40,04 en el estrato inferior.
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Las especies menos importantes son Roystonea oleracea con un valor de 10,16
en el estrato superior Mimosa pigra L con un valor 24,44 en el estrato medio y

Phthirusa stelis con 9,92 en el estrato superior (véase tabla 29 en anexos).
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e Rizophora mangle
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Avicennia germinans
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Crinum amoenum
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e |\/imosa pigra

100
Phthirusa stelis
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0 ———— S——
E-Inf E-Med E-Sup

= Roystonea oleracea

Indice de Valor de Importancia

Estratos

Figura 10. IVI de vegetacion en area de bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM).
Santander 2020.

4.3.1.2 indice de Valor de Importancia en bosque de palmas

Se obtuvo que la especie mas importante es Roystonea oleracea en los estratos
medio y superior, ya que posee un valor de 65,88 en el estrato inferior, con un
174,96 en el estrato medio y un 240,26 en el estrato superior. Mientras que
Avicennia germinans registra un valor de 40,34 en el estrato inferior y 30,51 en el
estrato superior, mientras que Erythroxylum glaucum tiene un valor de 46,09 en el
estrato medio y un 9,26 en el estrato superior.

Cissus obliqua cuenta con un valor de 26,003 en el estrato inferior y 45,80 en el

estrato medio mientras que Crinum amoenum cuenta con un valor del 103,23 en el

estrato inferior (véase tabla 30 en anexos).
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Figura 11. VI de vegetacién en area de bosque de palmas

Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el &rea (Bosque de palmas: BP).

Santander 2020.

4.3.2 Diversidad, Riquezay Equidad

Para la diversidad se utilizo el indice de Simpson, el indice Shannon-Wiener y el
indice de Margalef, ademaés se determinara la riqueza a partir del indice de Simpson
y también la equidad mediante la Equidad de Simpson y Pielou.

La biodiversidad de las especies se refiere a la variabilidad de los individuos
presentes, una comunidad es mas biodiversa mientras tenga mas cantidad de
individuos, especies y que se encuentre equitativamente repartidos los individuos
entre las diferentes especies.

4.3.2.1 Diversidad, riquezay equidad en Bosque de Manglar

. Diversidad

Tabla 4. indices de diversidad del bosque de manglar

DIVERSIDAD
ESTRATOS indice de indice de indice de
Simpson Shannon Margalef
E-Inf 1,21 0,31 0,23
E-Med 1,22 0,33 0,43
E-Sup 1,38 0,58 0,87
BM 1,26 0,48 1,03

Santander 2020
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El estrato superior se identificO como el estrato mas diverso con valores
superiores comparandolo con otros estratos; el indice de diversidad Simpson indica
un valor de 1,38, ademas el indice de diversidad de Shannon con un valor de 0,58

y el indice de diversidad de Margalef con un valor de 0,87.
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® 1,00
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&2 Simpson |
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o) 0,50 Shannon |
Margalef |
0,00
E-Inf E-Med E-Sup BM
Areas

Figura 12. indices de Diversidad en bosque de manglar

Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)

Santander 2020

II. Riqueza

Tabla 5. indice de riqueza del bosque de manglar

RIQUEZA
ESTRATOS Riqueza de
Simpson
E-Inf 1,21
E-Med 1,25
E-Sup 1,40
BM 1,26

Santander 2020
La mientras tanto el indice de riqueza de Simpson le da un mayor valor al estrato
superior con un valor de 1,40, seguido del estrato medio con 1.25 y por altimo el

estrato inferior con 1.21.
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Figura 13. indice de riqueza en bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el &rea (Bosque de manglar: BM)

Santander 2020
lll.  Equidad
Tabla 6. indices de equidad del bosque de manglar
EQUIDAD
ESTRATOS Equidad de Equidad de
Simpson Pielou
E-Inf 0,61 0,47
E-Med 0,61 0,47
E-Sup 0,33 0,39
BM 0,21 0,27

Santander 2020

Por ultimo la equidad de Simpson y Pielou muestran una baja equitatividad del
bosque de Manglar ya que todos los valores en los diferentes estratos y total no se
aproximan a uno, pero los estratos mas equitativos son el inferior y medio, esto se

da porque este bosque tiene una especie dominante como Rhizophora mangle.
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Figura 14. indices de equidad en bosque de manglar

Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)

Santander 2020
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4.3.2.2 Diversidad, riquezay equidad en bosque de Palmas
I. Diversidad

Tabla 7. indices de diversidad del bosque de palmas

DIVERSIDAD

ESTRATOS indice de indice de indice de

Simpson Shannon Margalef

Inferior 0,75 1,23 1,17

Medio 0,69 0,95 1,24

Superior 0,54 0,24 0,48

BP 0,61 0,77 0,91
Santander 2020

Se determind que el estrato inferior es el mas diverso ya que el indice de
diversidad de Simpson con un valor de 0,75 como el de indice de diversidad de
Shannon con un valor de 1,23 indican un valor mas alto en comparacion con del
estrato medio y el estrato inferior. El indice de Margalef le da al estrato medio el
mayor valor de diversidad con 1,24 con poca diferencia con el estrato inferior con

1,17 y el estrato superior con un nivel bajo de diversidad con 0,48.
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Figura 15. indices de Diversidad en bosque de palmas

Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)

Santander 2020
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lI. Riqueza

Tabla 8. indices de riqueza del bosque de palmas

RIQUEZA
ESTRATOS Riq uezade
Simpson
Inferior 0,79
Medio 0,77
Superior 0,54
BP 0,61

Santander 2020
La riqueza de Simpson le da un mayor valor al estrato inferior con un valor de
0,79 con poca diferencia del estrato medio con un valor de 0,77 y por ultimo el

estrato superior con un valor de 0,54.
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Figura 16. indice de riqueza en bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)

Santander 2020
lll.  Equidad
Tabla 9. indices de equidad del bosque de palmas
EQUIDAD
Equidad de Equidad de
ESTRATOS Simpson Pielou

Inferior 0,19 0,89
Medio 0,23 0,86
Superior 0,18 0,22
BP 0,12 0,48

Santander 2020
Por dltimo la equidad en el bosque de palmas por tener una especie dominante

como Roystonea oleracea indica en el indice de equidad de Simpson que todos los
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estratos son poco equitativos y la equidad de Pielou muestra una baja equitatividad
en el estrato superior mientras en el estrato inferior y medio muestra mas

equitatividad ya que sus valores se acercan a uno.
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Figura 17. indices de equidad en bosque de palmas
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)
Santander 2020

4.3.3 Estructura

4.3.3.1 Estructura horizontal

La estructura horizontal se la representa mediante histogramas en donde se
representan diferentes clases de areas basales, con sus respectivos numeros de
individuos por clase y estrato para los dos tipos de bosque en los que se realizo el
estudio (ver tabla 31 en anexos).

.  Bosque de manglar

El histograma de area basal muestra que el rango que ostenta la mayor cantidad

de individuos en el bosque de manglar es el que va desde 0 a 5 cm? con 79

individuos en el estrato inferior, 7 en el estrato medio y 4 en el estrato superior

seguido del rango de 10,1 a 50 cm? como se muestra en la figura 18.
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Figura 18. Area basal del Bosque de manglar
Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el area (Bosque de manglar: BM)
Santander 2020.
.  Bosque de palmas
El histograma de area basal muestra que el rango que ostenta la mayor cantidad
de individuos en el bosque de palmas es el >1000 cm? con 25 individuos en el

estrato superior seguido del rango de 0 a 50 cm? con 13 individuos en el estrato

inferior y 2 individuos en el estrato medio como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Area basal del Bosque de palmas

Leyenda: Estrato inferior (E-Inf), Estrato medio (E-Med), Estrato superior (E-Sup) y
toda el &rea (Bosque de palmas: BP)

Santander 2020

4.3.3.2 Estructura vertical

I. Estrato inferior
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Figura 20. Alturas en el estrato inferior del bosque de manglar y palmas
Leyenda: Bosque de manglar (BM), bosque de palmas (BP).
Santander 2020.
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Las alturas que van en el rango de 0 a 0,50 m (metro) tiene 68 individuos en el
bosque de manglar y 11 en el bosque de palmas, mientras el rango que va desde
0,51 a 1 mtiene 16 individuos en el bosque de manglar y 2 en el bosque de palmas,
y por ultimo en el rango que va desde 1,1 a 1,5 m tiene 1 individuo en el bosque de
manglar y 0 en el bosque de palmas, para observar los resultados mas detallados
ver tabla 32 en anexos.

I. Estrato medio
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Figura 21. Alturas en el estrato medio del bosque de manglar y palmas
Leyenda: Bosque de manglar (BM), bosque de palmas (BP).
Santander 2020

Las alturas que van en el rango de 1,6 a 2 m tiene 7 individuos en el bosque de
manglar y 2 en el bosque de palmas, mientras el rango que va desde 2,1 a 2,5 m
tiene 3 individuos en el bosque de manglar y 2 en el bosque de palmas, y por Gltimo
en el rango que va desde 2,6 a 3 m no tiene individuos en el bosque de manglar y

tiene 1 individuo en el bosque de palmas, para observar los resultados mas

detallados ver tabla 32 en anexos.



87

I. Estrato superior

40
35
30
25
20
mBM

15
BP

N° de individuos

10

O Bl =

3,1-8 8,1-13 13,1-18

]

Clases de altura (m)

Figura 22. Alturas en el estrato superior del bosque de manglar y palmas
Leyenda: Bosque de manglar (BM), bosque de palmas (BP).
Santander 2020.
Las alturas que van en el rango de 3,1 a 8 m ostenta 20 individuos en el bosque de
manglar y 34 en el bosque de palmas, mientras el rango que va desde 8,1 a 13 m
cuenta con 8 individuos en el bosque de manglar y 25 en el bosque de palmas, y
por ultimo en el rango que va desde 13,1 a 18 m contiene 4 individuos en el bosque
de manglar y 5 en el bosque de palmas, para observar los resultados mas
detallados ver tabla 32 en anexos

4.3.3.3 Perfiles de la vegetacién

Mediante la elaboracién de perfiles de vegetacion se representara una parcela
que reuna las caracteristicas particulares de cada area de estudio (bosque de
manglar y bosque de palmas) representando su arreglo vertical y horizontal.

En la figura 23 se muestra una representacion grafica de cada una de las

especies encontradas en las dos areas de muestreo que estaran ubicadas en las

figuras 24 y 25.
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Figura 23. Simbologia de las especies de plantas representadas en los perfiles
de vegetacion
Santander 2020

I. Perfil de vegetaciéon del bosque de manglar

El perfil de la vegetacion del bosque de manglar representado en la Figura 24,
muestra los tres tipos de estratos, donde en el E-Inferior las especies llegan a una
altura de hasta 1.5 m, y entre ellas estan plantulas de la especie R mangle con
altura promedio entre 0.20 y 0.60 metros distribuida a lo largo de la parcelay C
amoenum con 0.60 m de altura en promedio.

En el E-Medio se encuentran especies de hasta 3 m de altura, éstas incluyen a:
R mangle con altura promedio de 2 metros como especie dominante y M pigra en
pequefios sectores del bosque donde ha logrado prosperar. ElI E-Superior se
encuentra R mangle con individuos desde 3.5 metros hasta individuos con 14,15y
16 metros con unas cuantas especies de A germinans en pocos sectores con una

altura promedio de 1 metro, ademas en las copas un R mangle se encontro a P

stelis una especie parasita y R oleracea con 3.65 m de altura.
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Altura en metros

Distancia en metros

Figura 24. Perfil de la vegetacion en bosque de manglar
Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior),

—— (nivel del suelo),— (nivel de agua) R oleracea(l), C amoenum(2), A
germinans(3), R mangle(4), M pigra(5), P stelis(6).
Santander 2020.

Il.  Perfil de vegetacién del bosque de palmas

El perfil de la vegetacién del bosque de palmas representado en la Figura 25, se
detallan los tres tipos de estratos en el E-Inferior las especies llegan a una altura
de hasta 1.5 m, y por ser un bosque maduro este estrato cuenta con pocas especies
entre ellas estan las especies R oleracea con altura promedio de 0.40 metros y en
pequefios parches las especies C amoenum con alturas promedio de 0.30 my A
germinans con altura promedio de 0.10 m y por ultimo Cissus obliqua el pequefio
parche del bosque con una altura de 0.70 m.

En el E-Medio se encuentran especies de hasta 3 m de altura, éstas incluyen a:
R oleracea con altura promedio de 2.5 m y también en pequefios parches las
especies Erythroxylum glaucum y Cissus obliqua donde se encontré una especies
respectivamente cada una con 2 metros. El E-Superior se encuentra dominado por
Roystonea oleracea con alturas de palmas que van desde 3.5, 6, 9, 1 y 15 metros;

también unas cuantas especies de A germinans con altura promedio de 8 metros
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en pequefos parches y algunas areas donde ya esta dominado por R oleracea,
ademas también en pequefios parches la especie E glaucum con una especie de

3.5 metros de altura donde todavia subsiste.

Altura en metros

Distancia en metros

Figura 25. Perfil de la vegetacion en bosque de palmas
El eje horizontal “x”, representa la distancia y el eje vertical “y” la altura.
Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior),

— (nivel del suelo), — (nivel de agua) R oleracea(l), C amoenum(2), A
germinans(3), E glaucum(7), C obliqua(8).
Santander 2020.

4.3.3.4 Formas de vida y habitos de crecimiento

Las formas de vida establecidas por Raunkiaer y los habitos de crecimiento son
dos caracteristicas muy relevantes en la estructura de un bosque, a continuacion
se detallaran estas dos caracteristicas en el bosque de manglar y palmas
respectivamente, mediante espectros de ambos atributos mediante histogramas de

barras.
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I.  Formas de vida en bosque de manglar
Las formas de vida encontradas en el estrato inferior son dos: una fanerofita
(Rhizophora mangle) y una geofita (Crinum amoenum); en el estrato medio dos:
una fanerofita (Rhizophora mangle) y una camefita (Mimosa pigra); mientras que
en el estrato superior solo fanerofitas (Rhizophora mangle, Roystonea oleracea,

Avicennia germinans y Phthirusa stelis).

N° de Especies

| l l
0
E-Inf E-Med E-Sup

Estratos

B Fanerofita Geofitas Camefitas

Figura 26. Espectro de forma de vida de la vegetacion en Bosque de manglar
Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior).
Santander 2020.
Il. Habitos de crecimiento en bosque de manglar
En lo que respecta a los habitos de crecimiento en el estrato inferior se encontro:
arbol (Rhizophora mangle) y hierba (Crinum amoenum); en el estrato medio: arbol
(Rhizophora mangle) y sufratice (Mimosa pigra); por ultimo en el estrato superior

tres habitos como: arbol (Rhizophora mangle y Avicennia germinans) parasita

(Phthirusa stelis) y palma (Roystonea oleracea).
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N° de Especies

E-Inf E-Med E-Sup
Estratos

H Arbol Hierba Sufratice M Parasita Palma

Figura 27. Espectro de hébitos de crecimiento de la vegetacion en Bosque de
manglar

Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior).
Santander 2020

lll.  Formas de vida en bosque de palmas

Las formas de vida encontradas en el estrato inferior son tres fanerofita
(Rhizophora mangle, Roystonea oleracea); geodfita (Crinum amoenum) y camefita
(Cissus obliqua); en el estrato medio se registrd dos fanerofita (Roystonea oleracea,

Erythroxylum glaucum) y camefita (Cissus obliqua); mientras que en estrato

superior solo fanerofitas (Roystonea oleracea, Avicennia germinans y Erythroxylum

glaucum).
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N° de Especies
N

E-Inf E-Med E-Sup
Estratos

M Fanerofita Geofitas Camefitas

Figura 28. Espectro de forma de vida de la vegetacion en Bosque de palmas
Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior).

Santander 2020

IV. Habitos de crecimiento en bosque de palmas

En hébitos de crecimiento en el estrato inferior se registrd: arbol (Avicennia
germinans), hierba (Crinum amoenum), trepadora (Cissus obliqua) y palma
(Roystonea oleracea); en el estrato medio: arbol (Erythroxylum glaucum), Cissus
obliqua (trepadora) y palma (Roystonea oleracea) por ultimo en el estrato superior
dos habitos como: arbol (Avicennia germinans y Erythroxylum glaucum) y palma

(Roystonea oleracea).
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H Arbol Hierba Trepadora M Palma

Figura 29. Espectro de habitos de crecimiento de la vegetacion en Bosque de
palmas

Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior).
Santander 2020.

4.3.3.5 Tipo y tamafio de las hojas

La dltima caracteristica de la estructura es el tipo, tamafio de hojas, arreglos,
determinacién de la forma del 4pice y base de la hoja en los dos sitios de muestreo

(bosque de manglar y palmas) segun los tres tipos de estratos estudiados; los datos

especificos se los puede observar en la Tabla 28 en anexos.

I. Tamafo de las hojas

En lo que respecta al tamafio se las identifico segun la clasificacion de
Raunkieaer y Webb en micrdfila, mesofila, macroéfila y megafila. En el estrato inferior
se registraron especies con hojas mesdfila (Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Cissus obliqua) macrofila (Crinum amoenum) y megéfila (Roystonea
oleracea).

En el estrato medio se identificdé micréfila (Erythroxylum glaucum) mesoéfilas
(Rhizophora mangle, Mimosa pigra y Cissus obliqua) y megéfila (Roystonea

oleracea). En el estrato superior se identific6 microfila (Erythroxylum glaucum)
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mesofila (Rhizophora mangle, Avicennia germinans y (Phthirusa stelis) y megafila

(Roystonea oleracea).

N° de Especies
N

| I I I
0

E-Inf E-Med E-Sup

Estratos

Micréfila Mesofila Macroéfila B Megafila

Figura 30. Espectro de tamafio de hojas de especies de plantas encontradas en
el humedal de Santay
Leyenda: E-Inf.(estrato inferior), E-Med.(estrato medio) y E-Sup.(estrato superior).
Santander 2020.
Il. Tipoy arreglos de las hojas

En lo que corresponde al tipo de hojas (simples o compuestas) y arreglo de las
hojas; (véase tabla 28 en anexos), en el estrato inferior se registraron especies con
hojas Simple opuesta decusada (Rhizophora mangle, Avicennia germinans) Simple
opuesta Fasciculada (Crinum amoenum) Simple alterna tristica (Cissus obliqua) y
Compuesta bipinnada (Roystonea oleracea).

En el estrato medio se identificd Simple opuesta decusada (Rhizophora mangle),

Simple alterna distica (Erythroxylum glaucum), Simple alterna tristica (Cissus

obliqua) y Compuesta bipinnada (Roystonea oleracea y Mimosa pigra).

En el estrato superior se identific6 Simple opuesta decusada (Rhizophora
mangle, Avicennia germinans Yy Phthirusa stelis) Simple alterna distica

(Erythroxylum glaucum), y Compuesta bipinnada (Roystonea oleracea).
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Figura 31. Espectro de tipo y arreglos de hojas de las especies de plantas
encontradas en humedales de Santay
Leyenda: E-Inf. (estrato inferior), E-Med. (estrato medio) y E-Sup. (estrato superior).
Santander 2020.
lIl.  Apicey base de las hojas

Por ultimo se identificé la forma del apice y la base de las hojas de las diferentes
especies registradas en los tres estratos de las dos areas de estudio (véase tabla
28 en anexos). En el estrato inferior se registraron especies con hojas agudo
cuneada (Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Cissus obliqua) acuminado
atenuado (Roystonea oleracea) y puntiagudo decurrente (Crinum amoenum).

En el estrato medio se registraron especies con hojas agudo cuneada

(Rhizophora mangle, Mimosa pigra y Cissus obliqua) acuminado atenuado

(Roystonea oleracea) y redondeado cuneada (Erythroxylum glaucum)

En el estrato superior se registraron especies con hojas agudo cuneada
(Rhizophora mangle, Avicennia germinans) acuminado atenuado (Roystonea
oleracea), apiculado cuneada (Phthirusa stelis) y redondeado cuneada

(Erythroxylum glaucum).
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M Agudo cuneada Acuminado atenuada Apiculado cuneada

M Puntiagudo decurrente M Redondeado cuneada

Figura 32. Espectro de tipo de Apice y base de la hoja de las especies de plantas

encontradas en humedales de Santay
Leyenda: E-Inf. (estrato inferior), E-Med. (estrato medio) y E-Sup. (estrato superior).

Santander 2020

4.3.4 Dispersion

Por ultimo se presentan los resultados del patrén de dispersion de las diferentes
especies en las dos areas estudiadas (bosque de manglar y palmas) y en los tres

estratos (inferior, medio, superior), mediante el indice de Morisita en las tablas 10

y 11.

4.3.4.1 Dispersién en bosque de manglar

Tabla 10. Dispersion mediante el indice de Morisita 'y su interpretacion en el

bosque de manglar
Estrato inferior Estrato medio Estrato superior

Especies Distribucion Significancia Distribucién Significancia Distribucién Significancia

Rizophora

mangle 24,59 Agr 69,32 1,46(Sl) 16 Agr 8,11 1,59(Sl) 7,08 Agr 21,93 1,88(Sl)
Avicennia

germinans X X X X X X X X 0,06 Uni -2,24 1,88(NO)
Crinum

amoenum 0,24 Uni -1,22 1,46(NO) X X X X X X X X

Santander 2020

En la tabla 10 se aprecia que en el estrato inferior las especies Rhizophora

mangle tiene un valor mayor a uno (>1) lo cual indica que tiene un arreglo o
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distribucion espacial agregado y Crinum amoenum posee un valor menor a uno
(<1), lo cual muestra un arreglo o distribucion espacial uniforme; en el estrato medio
Rhizophora mangle también presento un valor mayor que uno (>1) lo que indica
una distribucion agregada mientras que en estrato superior Rhizophora mangle
vuelve a tener un valor mayor que uno (>1) lo que indica una distribucion agregada
por ser la especie mas densa y Avicennia germinans con un valor menor a uno

(<1) lo cual muestra una distribucion uniforme.

4.3.4.2 Dispersion en bosque de palmas

Tabla 11. Dispersion mediante el indice de Morisita y su interpretacion en el
bosque de palmas

Estrato inferior Estrato medio Estrato superior

Especies Distribucién Significancia Distribucién Significancia Distribucién Significancia

Roystonea

oleracea 1,15 Agr 1,06 1,46(NO) 6 Agr 2,05 1,59(Sl) 8,49 Agr 53,41 1,88(Sl)
Avicennia

germinans 1,15  Agr 1,06 1,46(NO) X X X X 0,03 Uni -579 1,88(NO)
Crinum

amoenum 577  Agr 297 1,46(Sl) X X X X X X X X
Santander 2020.

En la tabla 11 se aprecia que en el estrato inferior las especies Roystonea
oleracea y Avicennia germinans tienen un valor mayor a uno (>1) lo cual indica
que tienen un arreglo o distribucion espacial agregado y Crinum amoenum posee
un valor menor a uno (<1), lo cual muestra un arreglo o distribucién espacial
uniforme; en el estrato medio Roystonea oleracea también presento un valor mayor
qgue uno (>1) lo que indica una distribucién agregada mientras que en estrato
superior Roystonea oleracea vuelve a tener un valor mayor que uno (>1) lo que
muestra una distribucién agregada y Avicennia germinans con un valor menor a

uno (<1), lo cual muestra un arreglo o distribucion espacial uniforme.
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4.4 Analisis estadistico inferencial

Se llevé a cabo el analisis estadistico inferencial para comparar cada una de las
variables dependientes: abundancia, densidad, cobertura, frecuencia, alturay area
basal entre las variables independientes (area de bosque de manglar y area de
bosque de palmas), mediante la ayuda del software Minitab 19, mediante las
pruebas: U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis con una confiabilidad del 95% (0,05
nivel de significancia), para aceptar o rechazar las hipotesis descritas en el apartado

de metodologia del andlisis estadistico.

Se realizaron dos andlisis; el primero fue comparar cada una de las variables
dependientes entre las dos variables independientes (manglar entre palmar), en
cada estrato (inferior, medio y superior) esto con la prueba U de Mann-Whitney, el
segundo analisis fue comparar todos los estratos (inferior, medio y superior)
teniendo tres tratamientos en total en cada tipo de bosque (manglar o palmar),

realizado con la prueba de Kruskal-Wallis.

I. Variable abundancia

Segun el valor de probabilidad en el estrato inferior y medio no hay suficiente
evidencia para concluir que la diferencia entre las medianas de las areas de
manglar y palmar es estadisticamente significativa, mientras que en el estrato
superior la diferencia en las medianas donde se compara las areas de manglar y

palmar si es estadisticamente significativa.

La tabla 12 indica que la prueba U de Mann-Whitney calcula un valor de
probabilidad (p) superior al nivel de significancia 0,05 para los estratos inferior y

medio, lo que significa que en estos dos estratos se rechaza la Hecoly Se acepta la
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Ho, mientras que el estrato superior se calcula un valor de probabilidad (p) de 0,027

inferior al nivel de significancia 0,05 por lo que se rechaza la Hoy se acepta la Hecol.

Tabla 12. Comparacién de la variable abundancia de individuos por estratos
y total entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la
prueba no paramétrica U de MannWhitney

Variable Perturbacion(Bosque) Mediana Valor W Valor p
Abundancia E-Inf Manglar 9 74.00 0,103
Palmar 3
Abundancia E-Med Manglar 1 27,50 0,561
Palmar 1
Abundancia E-Sup Manglar 3.5 75,50 0,027
Palmar 6

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis el valor de probabilidad muestra que existen
diferencias estadisticas significativas en cada uno de los tres estratos donde se
compara la abundancia entre el area de bosque de manglar y bosque de palmas
respectivamente.

Tabla 13. Comparacién de la variable abundancia de individuos entre

estratos de las areas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante
la prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana gl Valor H Valor p
E-Inf 9
Abundancia BM E-Med 1 2 8,19 0,017
E-Sup 3,5
E-Inf 3
Abundancia BP E-Med 1 2 10,10 0,006
E-Sup 6

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020

En la tabla 13, la prueba de Kruskal-Wallis proyecta un valor de 0,017 de
probabilidad (p) en el area de bosque de manglar y un valor de 0,006 de
probabilidad (p) en el area de bosque de palmas los cuales son inferiores al nivel
de significancia 0,05. Al parecer no todas las medianas de los estratos son iguales,

lo que quiere decir que se rechaza la Hoy se acepta la Hecol.
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II. Variable densidad
Segun el valor de probabilidad no existe suficiente evidencia para concluir que la
diferencia entre las medianas de las éareas de manglar y palmar son
estadisticamente significativas en los tres estratos donde se compara la densidad.
La tabla 14 indica que la prueba U de Mann-Whitney nuevamente proyecta un
valor de probabilidad (p) superior al nivel de significancia 0,05 en los tres estratos

en los tres estratos, lo que significa que se rechaza la Hecol Y Se acepta la Ho.

Tabla 14. Comparacioén de la variable densidad de individuos por estratos y
total entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la
prueba no paramétrica U de MannWhitney

Variable Bosque Mediana Valor W Valor p
Densidad E-Inf Manglar 50,00 8,00 0,814
Palmar 23,08
Densidad E-Med Manglar 50,00 6,00 1,000
Palmar 20,00
Densidad E-Sup Manglar 5,55 16,00 1,000
Palmar 6,25

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis el valor de probabilidad muestra que no
existen diferencias estadisticas significativas en cada uno de los tres estratos donde
se compara la densidad entre el &rea de bosque de manglar y bosque de palmas
respectivamente.

Tabla 15. Comparacioén de la variable densidad de individuos entre estratos

de las areas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante la prueba
no paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana al Valor H Valor p
E-Inf 50,00

Densidad BM E-Med 50,00 2 3,04 0,219
E-Sup 5,56
E-Inf 23,08

Densidad BP E-Med 20,00 2 0,64 0,725
E-Sup 6,25

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020



102

En la tabla 15, la prueba de Kruskal-Wallis muestra un valor de de probabilidad
(p) de 0,219 en el bosque de manglar y 0,725 en el bosque de palmas los cuales
son superiores al nivel de significancia 0,05, por lo que no se cuenta con suficiente
evidencia para rechazar la hipotesis nula de que las medianas tanto del manglar
como del palmar son todas diferentes, lo que quiere decir que se rechaza la Hecol Y

se acepta la Ho.

[ll.  Variable cobertura
Segun el valor de probabilidad no existen suficientes evidencias para concluir
que la diferencia entre las medianas de las poblaciones es estadisticamente
significativa en los tres estratos donde se compara la cobertura entre el area de

bosque de manglar y bosque de palmas.

La tabla 16 muestra que la prueba U de Mann-Whitney proyecta un valor de
probabilidad (p) superior al nivel de significancia 0,05 en los tres estratos, 1o que

representa que en los tres estratos se rechaza la Hecol y Se acepta la Ho.

Tabla 16. Comparacion de la variable cobertura de individuos por estratos y
total entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la
prueba no paramétrica U de MannWhitney

Variable Bosque Mediana Valor W Valor p
Cobertura E-Inf Manglar 50,00 10,00 0,247
Palmar 5,55
Cobertura E-Med Manglar 50,00 6,00 1,000
Palmar 1,09

15,00
Cobertura E-Sup Manglar .57 0,860
Palmar 0,27

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis el valor de probabilidad donde se compara
los valores de cobertura muestra que no existen diferencias estadisticas

significativas en cada uno de los tres estratos entre el area de bosque de manglar,
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mientras que en el bosque de palmas si existen diferencias estadisticas
significativas.
Tabla 17. Comparacion de la variable cobertura de individuos entre estratos

de las areas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante la prueba
no paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana gl Valor H Valor p
E-Inf 50,00

Cobertura BM E-Med 50,00 2 0,79 0,673
E-Sup 7,57
E-Inf 5,56

Cobertura BP E-Med 1,09 2 5,73 0,057
E-Sup 0,001

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020

En la tabla 17, la prueba de Kruskal-Wallis muestra que en el manglar se
proyecta un valor de 0,673 de probabilidad (p) el cual es superior al nivel de
significancia 0,05, al parecer no todas las medianas de los estratos son iguales, por
este motivo se rechaza la Hecol y S€ acepta la Ho; mientras que en el palmar se se
proyecta un valor de probabilidad (p) de 0,057 igual al nivel de significancia 0,05
encontrandose diferencias significativas segun los valores que se observan en las
medianas de los estratos lo que quiere decir que en este caso se rechaza la Ho y

se acepta la Hecol.

IV. Variable frecuencia
Segun el valor de probabilidad no existe suficiente evidencia para concluir que la
diferencia entre las medianas de las poblaciones es estadisticamente significativa
en cada uno de los tres estratos donde se compara la frecuencia entre el area de

bosque de manglar y bosque de palmas.

En la variable frecuencia, como se muestra en la tabla 18, la prueba U de Mann-

Whitney nuevamente proyecta un valor de probabilidad (p) superior al nivel de
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significancia 0,05 en los tres estratos esto indica que en los tres estratos se rechaza

la Hecol y Se acepta la Ho.

Tabla 18. Comparacioén de la variable frecuencia de individuos por estratos y
total entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la
prueba no paramétrica U de MannWhitney

Variable Bosque Mediana Valor W Valor p
Frecuencia E-Inf Manglar 50,00 7,00 1,000
Palmar 25,00
Frecuencia E-Med Mangiar 50,00 6,00 1,000
Palmar 25,00
13,00
Frecuencia E-Sup Manglar 14,28 0,372
Palmar 23,08

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis el valor de probabilidad muestra que no
existen diferencias estadisticas significativas en cada uno de los tres estratos entre
el &rea de bosque de manglar y el bosque de palmas donde se compara los valores
de frecuencia.

Tabla 19. Comparacion de la variable frecuencia de individuos entre estratos

de las areas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante la prueba
no paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana gl Valor H Valor p
E-Inf 50,00
Frecuencia BM E-Med 50,00 2 1,35 0,509
E-Sup 14,29
E-Inf 25,00
Frecuencia BP E-Med 25,00 2 0,65 0,723
E-Sup 23,08

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020

Como se observa en la tabla 19 la prueba de Kruskal-Wallis proyecta un valor de
probabilidad (p) de 0,509 en el manglar y de 0,723 en el palmar los cuales son
superiores al nivel de significancia 0,05, por lo que no se cuenta con suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis nula de que las medianas de los estratos son

todas diferentes, lo que quiere decir que se rechaza la Hecol y Se acepta la Ho.
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V. Variable altura de la vegetacion
Segun el valor de probabilidad no existe suficiente evidencia para concluir que la
diferencia entre las medianas de las poblaciones es estadisticamente significativa
en cada uno de los tres estratos donde se compara la altura de la vegetacion entre

el area de bosque de manglar y bosque de palmas.

La tabla 20 muestra que la prueba U de Mann-Whitney proyecta un valor de
probabilidad (p) superior al nivel de significancia 0,05 en cada uno de los tres

estratos lo que representa que en los tres estratos se rechaza la Hecol y Se acepta

la Ho.

Tabla 20. Comparacion de la variable altura de individuos por estratos y total

entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la prueba no
paramétrica U de MannWhitney

Variable Bosque Mediana Valor W Valor p
Altura E-Inf Manglar 031 4319,00 0,245
Palmar 0,25
Altura E-Med Mangiar 1,90 67,00 0122
Palmar 2,25
Altura E-Sup Manglar 7,00 1431,00 0,347
Palmar 8,00

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis muestra que existen diferencias estadisticas
significativas en cada uno de los tres estratos donde se compara las alturas de los

individuos del area de bosque de manglar y bosque de palmas respectivamente.
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Tabla 21. Comparacion de la variable altura de individuos entre estratos de
las &reas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana s] Valor H Valor p
E-Inf 0,31
Altura BM E-Med 1,9 2 86,22 0,000
E-Sup 7
E-Inf 0,25
Altura BP E-Med 2,25 2 42,31 0,000
E-Sup 8

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020

En la tabla 21 la prueba de Kruskal-Wallis proyecta un valor de 0,000 de
probabilidad (p) en el area de bosque de manglar y el mismo valor en el area de
bosque de palmas los cuales son inferiores al nivel de significancia 0,05. Al parecer
no todas las medianas de los estratos son iguales, lo que quiere decir que se

rechaza la Hoy se acepta la Hecol.

VI. Variable area basal de la vegetacién

Segun el valor de probabilidad no existe suficiente evidencia para concluir que la
diferencia entre las medianas de las poblaciones es estadisticamente significativa
en el estrato inferior y medio de las areas basales de las especies de plantas que
se comparo entre el area de bosque de manglar y bosque de palmas. Mientras que
en el estrato superior si hay una diferencia estadistica significativa entre el bosque
de manglar y de palmas.

La tabla 22 muestra que la prueba U de Mann-Whitney muestra un valor de
probabilidad (p) superior al nivel de significancia 0,05 en los estratos inferior y medio
lo que significa que en los dos estratos se rechaza la Hecol Y Se acepta la Ho;
mientras que en el estrato superior la prueba U muestra un valor (p) inferior al nivel

de significancia 0,05 lo que representa que se rechaza la Hoy se acepta la. Hecol.
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Tabla 22. Comparacion de la variable area basal de individuos por estratos y
total entre areas (bosque de manglar y bosque de palmas) mediante la
prueba no paramétrica U de MannWhitney

Variable Bosque Mediana Valor W Valor p
Area Basal E-Inf “gg?n%'&f‘rr 81%2 4211,00 0,974
Area Basal E-Med '\g‘;ﬂgg 1131?4?5 66,50 0,109
Area Basal E-Sup ’\gzrrg'aarr égi% 956,50 0,000

Valor W: estadistico de Mann-Whitney, Valor p: Valor de probabilidad
Santander, 2020

Segun la prueba de Kruskal Wallis muestra que existen diferencias estadisticas
significativas en cada uno de los tres estratos donde se compara las areas basales
de los individuos del area de bosque de manglar y bosque de palmas
respectivamente.

Tabla 23. Comparacion de la variable area basal de individuos entre estratos

de las areas del bosque de manglar y bosque de palmas mediante la prueba
no paramétrica Kruskal Wallis

Variable Estratos Mediana o] Valor H Valor p
E-Inf 0,318
Area basal BM E-Med 1,989 2 72,41 0,000
E-Sup 103,212
E-Inf 0,716
Area basal BP E-Med 13,449 2 41,61 0,000
E-Sup 581,75

gl: grados de libertad, Valor H: estadistico de K Wallis, Valor p: probabilidad
Santander, 2020

En la tabla 23 la prueba de Kruskal-Wallis proyecta un valor de 0,000 de
probabilidad (p) en el area de manglar y el mismo valor en el area de palmar los
cuales son inferiores al nivel de significancia 0,05. Al parecer no todas las medianas
de los estratos son iguales, lo que quiere decir que se rechaza la Hoy se acepta la

Hecol.
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5 Discusion
El monitoreo realizado en el bosque de palmas y manglar dio como resultado el
muestreo de 8 especies de plantas distribuidas en las dos parcelas de 0,5 ha,
teniendo en cuenta que el Humedal Ramsar Isla Santay es un ecosistema con
intervencidn antropogénica se sugiere que en otras zonas en el mismo bosque de
manglar menos perturbado pueden haber mas especies de mangles como
Rhizophora harrisoni, Conocarpus erectus y Leguncularia racemosa entre otras

plantas que estan registradas en el Plan de Manejo de Santay en 2011.

En el bosque de manglar se encontraron las especies: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Mimosa pigra, Roystonea oleracea y Crinum amoenum todas
estas registradas en el Plan de Manejo 2011, teniendo el hallazgo de una nueva

especie no registrada anteriormente como Phthirusa stelis.

En el bosque de palmas se registraron especies como Roystonea oleracea,
Avicennia germinans, Crinum amoenum Yy Erythroxylum glaucum también
registradas en el Plan de manejo 2011, teniendo otra vez el hallazgo de una especie

no registrada anteriormente como Cissus obliqua.

En el bosque de manglar la abundancia relativa en el estrato superior (ver tabla
25 en anexos) muestra un 84,4% para R mangle y 9,4% para A germinans,
resultados similares son presentados por Reza Gaona, Jiménez Cauich, y Lopez,
(2011) donde R mangle es la especie con mas porcentaje de presencia con un
42% y donde A germinans registra el valor mas bajo con un 5%, pero difiere por
otra parte con este estudio ya que se registraron dos especies adicionales de

mangles como L racemosa con un 29% y C erectus con un 24%.
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R mangle es la especie mas abundante en el area de bosque de manglar, en el
estrato inferior tuvo mayor nimero de individuos, esto demuestra su alto nivel de
regeneracion; Elizondo, (2011) acota haber hayado plantulas de R mangle en 69
de 97 parcelas con un alto potencial de regeneracion seguido por plantulas de
Laguncularia racemosa y una baja presencia de plantulas de Avicennia germinans;
comparandolo con este estudio se registro en el estrato inferior del bosque de
manglar también una gran densidad de plantulas de R mangle pero no se registro

presencia significativa de plantulas de otros mangles.

Ademas Elizondo (2011), registré a Conocarpus erectus y a Rhizophora mangle
como las especies con mayor densidad, seguida de Laguncularia racemosa y por
altimo, con una baja densidad Avicennia germinans. En el presente estudio se logro
registrar a R mangle como la especie de mangle mas densa 'y A germinans con
una baja densidad aspectos que concuerdan con el estudio de Caracterizacion y
Diagndstico del Area de Manglares y Humedales de Puerto Morelos pero no se

hallaron las especies C erectus y L racemosa.

Moreno Pavén (2018), en el manglar de la Comunidad Masa 1 ubicado en el
estuario interior del Golfo de Guayaquil muy cerca a Isla Santay; las unidades de
muestreo al igual que en este estudio fueron ubicadas al borde del Rio Guayas, y
se registraron igual que en este estudio solo dos especies: R mangle con una
densidad relativa de 70%, una frecuencia relativa de 4% y una cobertura relativa de
87% y A germinans con una densidad relativa de 30%, una frecuencia relativa de

1% y una cobertura relativa de 13%.

Estos valores son parecidos a los obtenidos en el presente estudio ya que en el

estrato superior R mangle ostenta una densidad relativa del 84,4% y una cobertura
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relativa de 84,9%, pero se diferencian en la frecuencia relativa con 64,3%; mientras
que A germinans tiene también datos parecidos con una densidad relativa de
9,39%, y una cobertura relativa del 14,9%, pero también tiene un contraste en la

frecuencia relativa con un 21,4%.

Crimun amoenum, es una especie herbacea que fue registrada con densidades
significativas en el estrato inferior tanto en el bosque de manglar como en el bosque
de palmas; segun Castillo Elias, Gervacio Jiménez, y Bedolla Solano, (2018) de la
misma manera muestran resultados de densidad relativa que indican que Crimun
Sp., es la planta con mayor densidad relativa en el estrato herbaceo en un manglar

donde predomina L Racemosa en el estrato superior.

R oleracea fue las mas abundante en el bosque de palmas, ya que en el estrato
superior tuvo mayor nimero de individuos, en el estrato medio de igual manera pero
con solo 3 individuos y en el estrato inferior con también 3 individuos pero superado

en numero de individuos por C amoenum

En lo que respecta al bosque de palmas este trabajo aporta por primera vez las
caracteristicas fisicas y bioldgicas de este tipo de ecosistema con trabajo de campo
en un humedal ubicado en la region litoral del Ecuador con una densidad alta de R
oleracea de 59 individuos/500m? en el estrato superior, cuestion que también
destaca un estudio de Herrera, y otros, (2017) donde se detalla la abundancia
cobertura y densidad de R oleracea por medio de imagenes satelitales usando el
software Arcgis, cuantificando 5316 individuos de R oleracea con un &rea

aproximada de 43,1ha.

Ademas, Herrera, y otros, (2017) distinguen individuos y parches pocos densos

y aislados lo cual tambien se representa en la imagen de perfil de vegetacion de la



111

parcela representiva del area de bosque de palmas, donde se expresan pequefios
parches donde prosperan aun otras especies de plantas en la parcela donde se

realizo esta investigacion.

En el perfil de vegetacion del bosque de manglar se presentan en el estrato
superior individuos con 8, 13 y 14 metros en promedios de altura, que concuerdan
con el promedio de altura registrado en el Manglar Masa 1 de 13.07 metros por
Moreno Pavon, (2018). Asimismo tambien concuerda con el estudio Cobertura y
estructura de los bosques de mangle en la Baja Guajira, caribe colombiano por
Orjuela Rojas, Villamil, y Sanjuan Mufioz, (2011) en el cual se presenta un perfil de
vegetacion, donde la estacion de Rincon Mosquito muestra alturas entre 8 y 15

metros parecidas a las del pefil de vegetacion del bosque de manglar.

Ademas Zucaratto y Pires, (2014) en su estudio de La exotica palma Roystonea
oleracea, registran densidades de 417 individuos / ha en la etapa inmadura, y en
la etapa adulta de 152 individuos por hectarea. Estos datos contrastan con este
estudio en el estrato inferior del area de bosque de palmas ya que se registro una
densidad de solo 3 R oleracea en un total de 30m?; mientras que en el estrato
superior del mismo bosque de palmas se registran datos parecidos donde existe

alta densidad de 59 R oleracea.

La especie de mangle con mas valor de importancia en el bosque de manglar es
R mangle con 260, 275 y 235 en el estrato inferior, medio y superior
respectivamente, resultado que se asemeja con los del Manglar Laguna de
Gandoca, Limoén, Costa Rica estudiado por Manrow y Vilchez Alvarado, (2012)

donde R mangle tiene en el estrato arboreo un valor de importancia del 229,1.
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Por otra parte A germinans en el bosque de manglar tiene un valor de
importancia de 44,5 en el estrato superior, este aspecto difiere con un estudio
presentado por Lema Vélez & Polania, (2007) donde A germinans tiene un valor
de importacia de 125,4 y L racemosa un valor de 125.8 como las especies mas

importantes y R mangle con un valor bajo de 26,8.

El indice de diversidad de Simpson, indica que el area de bosque de manglar
presenta mayores valores de diversidad en comparacion con el area de bosque de
palmas en todos los estratos y totales, mientras que el indice de Shannon-Wiener
indica que el bosque de palmas es mas diverso en el estrato inferior, medio y total
pero en el estrato superior es menos diverso que el bosque de manglar; por otra
parte el indice de Margalef indica que los estratos inferior y medio tienen valores
mayores en el bosque de palmas pero en el estrato superior y total el bosque de

manglar es mas diverso.

Segun Washington, (1984) los valores de diversidad tienen un rango de 0.5 a 5,
valores entre 2 y 3 se consideran normales, valores superiores a 3 son altos y
valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad. En el presente estudio se
obtuvieron valores bajos de diversidad en los dos bosques estudiados, ya que los
valores obtenidos en los diferentes indices son inferiores a dos. Resultados
parecidos a los obtenidos por Euan Hernandez, (2014), comparo la diversidad en
tres regiones de manglares, donde se registro diversidades bajas inferiores a dos

en los tres sitios.

El indice de equidad de Simpson, indica que el area de bosque de manglar
presenta mayor igualdad en todos los estratos y total que el area de bosque de

palmas; los resultados del bosque de Manglar estan de acuerdo con el estudio
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realizado por Euan Hernandez, (2014) ya que en el indice de equidad de Simpson

los resultados fueron cercanos a 1.

Mientras que el indice de equidad de Pielou indica que en el estrato superior del
bosque de manglar existe mayor equidad con un valor de 0,39, resultado que
discrepa con la tesis de Villon, (2015) donde el valor de equidad de Pielou fue de
0,73 valor mas cercano a 1. Ademés el estrato inferior y medio y el total presentan

mayores valores de equidad el bosque de palmas comparandolo con el manglar.

Por otra parte la riqueza a partir del indice de Simpson muestra valores mas altos
en todos los estratos y total en el bosque de manglar al compararlos con el bosque
de palmas. Mientras que la distribucion de las plantas al utilizar el indice de Morisita,
en las areas de bosque de manglar y bosque de palmas, los resultados obtenidos
muestran que las especies ostentan una distribucion espacial agrupada en su
mayoria, exponeniendo parches de individuos de una sola especie, similar a lo que

presenta Herrera y otros, (2016).

La estructura vertical mediante clases de alturas en el estrato inferior demuestra
qgue el rango que tiene mas numero de individuos es el que va de 0 hasta 0,5
metros, dominado por pantulas de R mangle en el bosque de manglar y el bosque
de palmas registra 11 individuos, donde se registraron pocos individuos de R
oleracea; mientras que en el estrato superior el rango que tiene mas numero de
individuos es el que va de 3 hasta 8 metros, con 20 individuos en el bosque de
manglar y 34 en el bosque de palmas. Los resultados en el bosque de manglar son
similares a los de Chicas Batres, Gonzalez Leiva, & Sayes, (2016) donde en un

manglar de la Bahia de La Union, El Salvador se presenta al menos el 70% de
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arboles dentro de la clase inferior a 10 metros y donde R mangle presenta el 92%

de ejemplares en esa condicion.

Las clases de area basal indica que en el rango de 0 a 5 cm? en el estrato inferior
y medio del bosque de manglar se concentra la mayor cantidad de individuos y en
el estrato superior se concentra la mayor cantidad de individuos en los rangos de
200 a 500 cm?, resultados que concuerdan con el Manejo forestal sustentable de
los manglares de Tabasco por Dominguez Dominguez, Zavala Cruz, & Martinez
Zurimendi, (2011) donde se muestra que las clase diametrica con mayor numero
de individuos, ademas mayor presencia de R mangle son las que van en el rango
de 10 a 20 cm lo que equivale expresado en area basal de 78 a 314 cm?. Por otra
parte en el en el estrato inferior del bosque de palmas en el rango de 0 a5 cm? se
concentra la mayor cantidad de individuos y en el estrato superior en el rango

mayores que 1000 cm? se concentra la mayor cantidad de individuos.
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6 Conclusiones
Las especies de plantas identificadas fueron ocho en las areas de muestreo del
bosque de palmas y bosque de manglar, sin embargo el Plan de Manejo de Santay
en 2011, registra mas especies de mangle y otras plantas, sugiriendo que puede

haber otras especies aun sin identificar ni muestrear en el humedal.

R mangle es la especie mas abundante en el area del bosque de manglar en
todos los estratos, mientras que, en el area de bosque de palmas R oleracea es la
especie mas abundante en el estrato superior con un numero alto de individuos, de
igual manera en el estrato medio pero con pocos individuos presentes y en el
estrato inferior se registr0 a R oleracea y A germinans con igual nimero de
individuos pero la especie mas abundante es C amoenum pero situadas en los

pequefios parches donde se hallaban los individuos de A germinans.

Existe mayor densidad de R mangle en todos los estratos en el area de bosque
de manglar, el estrato superior es el mas denso en ambas areas. En el area de
bosque de palmas R oleracea es la mas densa en el estrato superior, mientras que
en el estrato medio es la mas densa pero no con una diferencia considerable; en el

estrato inferior la mas densa es C amoenum.

En el area de bosque de palmas la especie con mas cobertura en el estrato
inferior es C amoenum; en el estrato medio y superior la especie con mas cobertura
es R oleracea, incluso la cobertura absoluta es mayor en el estrato superior del
bosque de palmas comparandolo con el bosque de manglar. Mientras que en el
area de bosque de manglar, R mangle presenta la mayor cobertura relativa en todos

los estratos.
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R mangle es la especie con mayor frecuencia en todos los estratos del area del
bosque de manglar, lo que la convierte en la especie mas eficiente en proceso de
regeneracion natural. Por otra parte, en el area de bosque de palmas, en los
estratos superior y medio la especie con mayor frecuencia es R oleracea. En el

estrato inferior, R oleracea y C amoenum son las especies mas frecuentes.

Las especies mas importantes son R oleracea y R mangle en bosque de palmas
y bosque de manglar respectivamente. Las especies con bajo valor de importancia
son C. oblicua en el estrato inferior y medio y E glaucum en el estrato superior de
bosque de palmas. Mientras que, C amoenum en el estrato inferior, M pigra en el
estrato medio y P stelis en el estrato superior, fueron las especies con menos valor

de importancia del area de bosque de manglar.

La diversidad, la riqueza y equidad de las especies de plantas en los dos
bosques fue baja, a pesar, se registré una abundancia de individuos alta, pero con
dominancias aproximadamente del 90% en una sola especie, R mangle y R

oleracea son la causa de los resultados de éstas variables.

La dispersion de las especies de plantas segun el indice de Morisita indica un
arreglo espacial agrupado de las especies mas importantes (R mangle y R
oleracea), estableciendo parches de aglomeracion de individuos en las areas que

ocupan.

Los resultados de esta investigacion son importantes en la Ingenieria Ambiental
para obtener criterios técnicos y cientificos en la gestion adecuada de areas
protegidas, la administracion de los recursos naturales y la preservacion de la

biodiversidad.
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7 Recomendaciones
Para lograr la recuperacion y rehabilitacion de areas perturbadas en el Humedal
Ramsar Isla Santay, se recomienda realizar mas estudios sobre la vegetacion del
humedal en especial en los manglares que sirvan de instrumento para la correcta

gestidn, recuperacién y conservacion del ecosistema.

Se deberia realizar un inventario exhaustivo de la flora y fauna para una
posterior actualizacion del plan de manejo, ya que en este faltan muchas especies

presentes en Santay no reportadas.

Se recomienda realizar estudios como: la frecuencia de inundacion, los niveles
de salinidad, propiedades fisicas y quimicas del suelo y condiciones climaticas y de
relieve para determinar como estos factores influyen en las composicion, estructura

y funcion de la vegetacion de las areas del bosque de manglar y palmas.

Se sugiere que los resultados de esta investigacion y estudios similares sirvan
de aporte para elaborar un plan de manejo de la especie exética Roystonea
oleracea donde se tomen medidas y acciones para el control y monitoreo, que sera
llevado a cabo por la comunidad que habita Isla Santay y autoridades

gubernamentales pertinentes.
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9.1 Figuras
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Figura 33. Cobertura vegetal de Santay del afio 2016 y tipo de muestreo

Lara, 2018 y Santander 2020
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Figura 34. Representacion de parcelas de muestreo del Bosque de Manglar

Santander, 2020.
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Figura 35. Representacion de parcelas de muestreo del Bosque de Palmas
Santander, 2020

Figura 36. Uso idoneo de la cinta diamétrica.

En las situaciones 4,7 y 8 se posiciona la cinta en el lugar b para medir el
diametro

Schlegel , Gayoso y Guerra, 2001
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Figura 37. Bosque de palmas en el humedal de Santay
Leyenda: R oleracea en diferentes facetas (A,B;C,D)
Santander, 2020

Figura 38. Bosque de manglar en el humedal de Santay
Leyenda: Plantulas de R mangle(A), Mangles de R mangle maduros(B), individuos

jévenes de R mangle (C), Arbol de A germinans(D).
Santander, 2020



128

B |

Figura 39. Especies en bosque de manglar y bosque de palmas
Leyenda: E glaucum y C obliqua en palmar (A), R oleracea en manglar(B), C
amoenum en manglar(C) y P stelis en manglar (D).

Santander, 2020

T\

Figura 40. Herbario de las especies de plantas encontradas en las areas de
muestreo

Leyenda: R mangle(A), P stelis(B), M pigra(C), C obliqua(D), A germinans(E),
R oleracea(F), E glaucum(G) y C amoenum(H).

Santander, 2020




9.2 Tablas

Tabla 24. Abundancia, densidad, frecuencia y cobertura absolutas del bosque de Manglar
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Abundancia absoluta

Densidad absoluta

Cobertura absoluta

Frecuencia absoluta

Especie

Rizophora
mangle

Avicennia
germinans

Crinum
amoenum
Mimosa
pigra
Phthirusa
stelis

Roystonea
oleracea

E-Inf

73

E_
Med

9

E-
Sup

31

E-Inf E-
Med

2,43 0,11

X X

0,27 X

X 0,013

X X

X X

E-
Sup
0,06

0,006

0,002

0,002

E-Inf

0,010 0,0006

X X

0,002 X

X 8,95E-
07

X X

X X

E-Med E-Sup E-Inf

0,016 0,67
0,008 X
X 0,1
X X
1,43E- X
07

4,47E- X
05

E_

Med

0,3
X

X

0,05

E-
Sup
0,9
0,3
X
X

0,1

0,1

Santander 2020
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Tabla 25. Abundancia, densidad, frecuencia y cobertura relativas del bosque de Manglar

Abundancia relativa Densidad relativa Cobertura relativa Frecuencia relativa
Especie E-inf E-Med E-Sup ElInf E-Med ESup E-nf EMed E-Sup E-nf E-Med E-Sup
Rizophora 90,59 90 84,38 90,59 90 8438 82,88 99,85 84,86 86,96 85,71 64,29
mangle
Avicennia X X 9,38 X X 9,38 X X 14,90 X X 21,43
germinans
Crinum 9,41 X X 9,41 X X 17,12 X X 13,04 X X
amoenum
Mimosa X 10 X X 10 X X 0,15 X X 14,29
pigra
Phthirusa X X 3,13 X X 3,13 X X 0,0008 X X 7,14
stelis
Roystonea X X 3,13 X X 3,13 X X 0,24 X X 7,14
oleracea

Santander 2020



Tabla 26. Abundancia, densidad, frecuencia y cobertura absolutas del bosque de palmas
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Especie

Abundancia absoluta

Densidad absoluta

Cobertura absoluta

Frecuencia absoluta

Roystonea
oleracea

Avicennia
germinans

Crinum
amoenum

Erythroxylum
glaucum

Cissus
obliqua

E-Inf

X

E-Med E-Sup E-Inf

3 59
X 4
X X
1 1
1 X

0,1

0,1

0,2

0,03

E-Med E-Sup E-Inf

0,04

X

0,013

0,013

0,12

0,008

0,002

X

3,82E-
05

2,39E-
06

9,58E-
05

X

6,63E-
06

E-Med

0,0003

4,87E-
06

3,58E-
06

E-Sup

0,557

0,002

7,02E-
06

E-Inf

0,07

0,03

0,07

0,03

E-Med E-Sup
0,1 0,9

X 0,3

X X
0,05 0,1
0,05 X

Santander 2020



Tabla 27. Abundancia, densidad, frecuencia y cobertura relativas del bosque de palmas

Especie

Abundancia relativa

Densidad relativa

Cobertura relativa

Frecuencia relativa

Roystonea
oleracea

Avicennia
germinans

Crinum
amoenum

Erythroxylum
glaucum

Cissus
obliqua

E-Inf

23,08

23,08

46,15

7,69

E-Med E-Sup
60 92,19
X 6,25
X X

20 1,56
20 X

E-Inf

23,08

23,08

46,15

7,69

E-Med

60

X

X

20

20

E-Sup

92,19

6,25

1,56

E-Inf

26,72

1,67

66,98

4,64

E-Med E-Sup
97,17 98,52
X 1,48
X X
1,63 0,001
1,20 X

E-Inf

33,33

16,67

33,33

16,67

E-Med

50

25

25

E-Sup

69,23

23,08

7,69

Santander 2020
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Tabla 28. Tamario, tipo y forma de las hojas encontradas en el bosque de manglar y palmas

Promedio e
, ~ Clasificacion . . Q. Estratos donde
Especies tamano d ~ Tipo de hoja Apice Base .
2 e tamafio estan presentes
(mm?)
Rizophora mangle Mesdfila Simple opuesta decusada Agudo Cuneada =N E-Med; E-
6000 Sup
Avicennia germinans 9000 Mesofila Simple opuesta decusada Agudo Cuneada E-Inf; E-Sup
Crinum amoenum Macrofila Slmple_ opuesta Puntiagudo Decurrente E-Inf
30000 Fasciculada
Mimosa pigra 9800 Mesofila Compuesta bipinnada Agudo Cuneada E-Med
Phthirusa stelis - Mesodfila Simple opuesta decusada  Apiculado Cuneada E-Sup
Roystonea oleracea Megéfila Compuesta bipinnada Acuninado  Atenuada = Mf E-Med; E-
1100000 Sup
Erythroxylum glaucum 880 Microfila Simple alterna distica Redondeado Cuneada E-Med; E-Sup
Cissus obliqua 2800 Mesodfila Simple alterna tristica Agudo Cuneada E-Inf; E-Med

Santander 2020
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Tabla 29. indice de valor de importancia en el Bosque de Manglar

Especie E-Inf E-Med E-Sup
Rizophora mangle 259,96 275,56 235,26
Avicennia germinans X X 44,66
Crinum amoenum 40,04 X X
Mimosa pigra X 24,44 X
Phthirusa stelis X X 9,92
Roystonea oleracea X X 10,16
Santander 2020

Tabla 30. indice de valor de importancia en el Bosque de palmas

Especie E-Inf E-Med E-Sup

Roystonea oleracea 65,88 174,96 240,26

Avicennia germinans 40,34 X 30,51

Crinum amoenum 103,22 X X

Erythroxylum glaucum X 46,09 9,26

Cissus obliqua 26,00 45,80 X
Santander 2020

Tabla 31. Clases de area basal en el bosque de manglar y bosque de palmas

Clases de 4rea basal Individuos-Bosque de Individuos-Bosque de
(cm?) manglar palmas
E-Inf E-Med E-Sup E-Inf E-Med E-Sup
0-5 79 7 4 13 2 0
6-10 0 1 1 0 0 0
10,1-50 6 2 6 0 2 4
50-100 0 0 5 0 1 3
100,1-200 0 0 4 0 0 7
200,1-500 0 0 7 0 0 13
500,1-1000 0 0 3 0 0 12
> 1000 0 0 2 0 0 25

Santander 2020
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Tabla 32. Clases de altura en el bosque de manglar y bosque de palmas

Individuos-Bosque

Individuos-Bosque

Estratos Clases de altura (m) de manglar de Palmas
0-0,5 68 11
Inferior 0,6-1 16 2
1,1-15 1 0
1,6-2,0 7 2
Medio 2,1-2,5 3 2
2,6-3,0 0 1
3,1-8 20 34
superior 8,1-13 8 25
13,1-18 4 5

Santander 2020



