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Manglares de América

Mdas del 50% de la poblacién humana, vive en las costas tropicales
de planeta. Desde el asentamiento de culturas milenarias, estos
ambientes han sido presionados y modificados. Quizd nuestro
origen marino, nos afrae a vivir entre “el manglar y el coral” por la
incalculable riqueza de sus recursos, la increible biodiversidad y el
bienestar que brindan la belleza de sus cdlidos paisajes. El manglar
es uno de esos ecosistemas marino costeros, que alberga especies
con sorprendentes adaptaciones, para vivir entre el agua salada
y el agua dulce, donde se abrazan la tierra con el mar, en una
amplia variacion de factores fisicos y quimicos, que hacen posible
la mdas compleja red de alimenticia.

Aungque nada parece suficiente, para describir la insondable
maravilla de los manglares en este libro se han seleccionado
trabajos de investigacién, sobre su biodiversidad, la biologia de
algunos organismos y la ecologia de este mdgico ecosistema,
algunos de los esfuerzos realizados para el manejo de sus recursos
y la conservacion de su cobertura vegetal, a fravés de la
restauracion con las especies que conforman su estructura
arboérea.

Muchas estrategias de conservacion se han implementado a nivel
mundial y se continia desarrollando nuevos métodos, para
fortalecer la sinergia entre la academia y los saberes ancestrales.
Una de ellas es la "Alianza global para los manglares”, esta
iniciativa relne a los actores clave (expertos técnicos,
organizaciones de la sociedad civil, gobiernos, comunidades
locales, empresas y agencias de financiamiento) con el propdsito
de incrementar la superficie de cobertura del manglar en un 30%
en todo el planeta hasta el 2030, utilizando métodos como la
ecologia forense para la restauracion de manglares. Ofra
estrategia es la iniciativa internacional de “Carbono azul”, que
busca promover el potencial de los ecosistemas marino-costeros
(en particular, de los manglares, marismas y pastos marinos) para
brindar respuestas de mitigacion y adaptacion al cambio
climdtico.

Como pais anfitrion del ler Congreso Manglares de América,
queremos compartir la estrategia de "Acuerdos para el uso
sustentable y custodia del manglar” que hemos implementado en
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Ecuador desde hace 20 anos, a tfravés del Decreto Ejecutivo 1102,
un ‘“instrumento juridico” que ha permitido conservar los
manglares, por el manejo descentralizado y la asignacion de
derechos de uso fterritorial.  Esta estrategia ha generado
importantes evidencias de la sostenibilidad del manejo de los
recursos del manglar. 79,194.3 hectdreas, que corresponde al 50%
de la extension total de manglares del Ecuador, estdn
concesionadas a usuarios ancestrales de 71 agrupaciones con
mds de 6,700 familias.

Si bien el compromiso de las autoridades es decisivo para
fortalecer su conservaciéon, es fundamental el rol de las
universidades, que a fravés de proyectos de investigacion y de
vinculacion, pueden influir y contribuir a largo plazo al desarrollo
de las poblaciones costeras, ala seguridad alimentaria del planeta
y ala estabilidad de los ecosistemas.

La UEES dentro de su portafolio de proyectos de investigacion, estd
ejecutando el proyecto "Manglares del Ecuador: un estudio
infegrado entre la academia y los saberes ancestrales 2019-2021"
y como uno de los puntos mds significativos de este proyecto
programamos el ler Congreso Manglares de América, que
esperamos se mantenga en el tiempo y sea un espacio para crear
una red que fortalezca la sinergia entre la academia y los saberes
ancestrales de las comunidades, con este fin el congreso se disend
con siete Simposios: 1) Biodiversidad, 2) Manejo de recursos y
gestion de desechos, 3) Acuacultura sostenible, 4) Etnobiologia y
saberes ancestrales, 5) Cambio climdtico- biorremediacion y
restauracion, 6) Areas protegidas y dreas concesionadas, y; 7)
Conservacion de manglares en ciudades, turismo, comunicacion,
arquitectura y educacidn, que consideramos comprende los
aspectos mds relevantes para la conservacion de los manglares.
Este libro esta divido en cuatro secciones, que abarca las
temdticas abordadas en los simposios: Biodiversidad, Biologia y
Ecologia, Restauracién, Manejo de recursos y Manejo de
desechos.

Esperamos que el conocimiento de los Manglares de América, a
través de estos frabajos de investigacion, sean las partes de una
cadena de valores, que vincule a los paises de América, para
trabajar con los mismos métodos y nos permita enriquecernos al

Prélogo



Manglares de América

compartir las experiencias de éxitos en cada pais, para replicarlas,
ahorrar esfuerzos y recursos en nuevos proyectos. Este evento de
granimpacto, sin precedentes en nuestro pais, quiere dejar abierto
este espacio de convergencia, para trabajar juntos por nuestros
Manglares de América.

Natalia Molina Moreira, Ph.D
Escuela de Ciencias Ambientales
Facultad de Ingenieria
Universidad Espiritu Santo
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Manglares de América

RESUMEN

El objetivo fue determinar la importancia ecoldgica y forestal
del manglar anexo con la comunidad de Nuxco, Municipio
de Tecpan de Galeana, Guerrero, a partir de su densidad,
abundancia relativa, diversidad y volumen maderable. Se
eligid una muestra de 1 hectdrea de una superficie forestal
total de 20 hectdreas, delimitando 10 unidades de muestreo
(T0x10 m2) con una intensidad de muestreo del 4%. El
volumen maderable de los ejemplares del manglar fue
obtenido a partir de su didmetro a la altura de pecho. Se
identificaron seis especies de flora con un total de 741
individuos presentando las mayores frecuencias las especies
de Laguncularia racemosa L., Conocarpus erectus L. vy
Avicennia germinans L., respectivamente. Se obtuvo un
volumen total de 19.35 m3 rollo total darbol, siendo L.
racemosa la que presentd el mayor volumen de 11.20 m3
rollo total arbol. Con esta investigacion se logré conocer la
composicion estructural de las especies de flora en el drea
de estudio, determinando la importancia ecolégica del
manglar representada por L. racemosa a través del volumen
maderable, asocidndolo como alternativa de conservacion
en el drea de estudio y de aprovechamiento sustentable
mediante la propuesta de un programa de manejo forestal.
Palabras Clave: Conservacion, volumen maderable,

diversidad, humedales

ABSTRACT

The objective was to determine the ecological and forestry
importance of the mangrove forest that is attached to the
community of Nuxco, at Tecpan de Galeana municipality,
Guerrero State, through its density, relative abundance,
diversity and timber volume. A sample of 1 acre was chosen
from a total forest area of 20 acres, delimiting 10 sampling
units (10x10 m2), with a sampling intensity of 4%. The timber
volume of mangrove specimens was obtained from their
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diameter at breast height. Six species of flora were individuals,
presenting the highest frequencies the species of
Laguncularia racemosa L., Conocarpus erectus L. and
Avicennia germinans L., respectively. A total volume of 19.35
m3 total tree roll was obtained, with L. racemosa (the white
mangrove) having the largest volume (11.20 m3 total free
roll). This research was able to identify the structural
composition of the flora species in the study areq,
determining the ecological importance of the mangrove
represented by L. racemosa through the timber volume, and
associating it as an alternative for conservation and
sustainable use in the study area through the proposal of a
forest management program.

key words: Conservation, fimber volume, diversity, wetlands

1. Intfroduccion

En México, los manglares son extensos y se presentan tanto
en los litorales del Océano Pacifico y Golfo de California
(Chiapas hasta Sonora), como del lado del Atldntico en el
Golfo de México y Mar Caribe, son de gran importancia en
los humedales, tanto por su extension, su diversidad, su
composicion y estructura, como por los valores ecoldgicos,
beneficios ambientales y socioecondmicos que representan
(Oviedo y Labrada, 2006).

En estos ecosistemas, la flora silvestre presenta comunidades
asociadas cuya composicion depende de factores
ambientales, condiciones eddficas, accidn antropica y de la
capacidad de interrelacionarse entre si para compartir un
espacio, en este sentido, existen metodologias que permiten
conocer su composicion floristica y el funcionamiento
biologico de estos ecosistemas, contribuyendo en la
elaboracion de programas de conservacion y proteccion
(Bautista et al., 2004).

Los manglares son un recurso forestal de gran importancia en
los humedales, tanto por su extension, su diversidad, su

Diversidad Floristica y Maderable de una Zona de Manglar en la laguna de Nuxco, Guerrero, México



Manglares de América

composicion y estructura maderable, como por los valores
ecoldgicos, beneficios ambientales y socioecondmicos que
representan (Castillo, 2010).

En el estado de Guerrero existen escasos estudios de
composicion floristica de manglares que indican dreas de
distribucion de bosques de manglar y descripcion de las
especies, por lo que en el presente trabagjo se presentan
datos de la composicion estructural de la vegetacion de la
zona de manglar del drea de estudio mediante un muestreo
ecoldgico de manglares.

El objetivo planteado en el estudio fue conocer Ila
importancia ecolégica y forestal del manglar que se
encuentra adjunto con la comunidad de Nuxco, Municipio
de Tecpan de Galeana, Guerrero, a través de la obtencion
de su de su densidad y abundancia relativa, diversidad y
volumen maderable.

. Materiales y métodos
Descripcion del drea de estudio

El drea de estudio se ubica entre las coordenadas
geogrdficas 17° 11'y 17° 14' Ny 100° 46' y 100° 49' W, con una
superficie aproximada de 200,000 m2 (20 ha); presenta un
clima tropical subhumedo, del fipo Aw'’ (w)i con lluvias en
verano, sequias en invierno y temperatura mayor a 20°C
(Rzedowski, 2006); se encuentra en la region hidrologica N°
19: Costa Grande formada por la cuenca del rio Atoyac;
cuenca del rio de la Sabana y la cuenca del rio Papagayo;
con suelos de tipo Chernozem (INEGI, 2005); se ubica a 20 km
al suroeste de la cabecera Municipal de Tecpan de
Galeana, Guerrero. Lafauna estd compuesta por diferentes
especies entre las que destacan: paloma de ala blanca
(Zenaida asidtica), zanate mexicano (Cassidix mexicanus),
zopilote (Coragyps atratus), iguana verde (lguana iguana),
boa (Boa constrictor), tlacuache (Didelphis virginiana),
mapache (Procyon lotor), entre otras (Araujo, 2003).

Benjamin Caistillo Elias, Herlinda Gervacio Jiménez



Mvuestreo
Composicion estructural de las especies de flora

De julio a diciembre del 2018, se realizd un estudio de
composicion estructural de la vegetacion en la zona de
manglar, determinando las caracteristicas fisiogrdaficas de la
zona de humedal se establecid una ficha de registro; previo
al trabajo de campo, se ubicd la zona de muestreo en
gabinete sobre cartografia escala 1:50,000 e imdagenes
aéreas; se obtuvo una superficie forestal total de 20 ha (200,
000 m2) y de acuerdo con Mora de Pinto (2003); Ortiz y
Carrera (2002) se eligid un tamano de muestra que
correspondio a 1 ha. (10,000m2) delimitando con listones de
plastico (Figura 1: ay b) al azar 10 unidades o cuadrantes de
muestreo de 10x10 metros (100 m2) (Bautista et al., 2004;
Ramos et al., 2004; Castilo et al., 2018) arrojando una
infensidad de muestreo del 4%.

Figura 1. Delimitacidon de unidades de muestreo: a) Seleccion del sitio, b)
Colocacién de listones.

Para conocer la composicion estructural de la vegetacion,
se midieron los indicadores ecoldgicos siguientes:

Densidad relativa (ind/ha)

Se estimd contabilizando el nUmero de individuos para cada
una de las especies perennes que se encontraron en cada
unidad de muestreo. La abundancia relativa por sitio se
obtuvo multiplicando la frecuencia por las hectdreas que

Diversidad Floristica y Maderable de una Zona de Manglar en la laguna de Nuxco, Guerrero, México
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ocupa la extension total del drea muestreada del humedal
que fue de 21 ha. (Consultoria Técnica, 2003; Ramos et al,
2004). Para conocer la abundancia y densidad relativa de
cada especie se aplico la formula:

DR= Nix 100
Nt
Donde:

Ni = No. De individuos de una especie por hectdrea (ha) o
frecuencia.

Nt = No. Total de individuos.

Abundancia relativa

Se obtuvo multiplicando la frecuencia de individuos por las
hectdreas que ocupa la extension total del drea muestreada
del humedal que fue de 20 ha (Krebs, 1989).

Diversidad

La diversidad se calculé mediante el indice de Shannon-
Wiener H' (Krebs, 1985y 1989; Zar, 1997; Seaby & Henderson,
2006). Se estimo la diversidad para las unidades de muestreo.
Este indice (o funcion) se considerd para medir la cantidad
de informacion presente en un sistema binario y se refiere al
numero de especies o taxa diferentes que conforman una
comunidad, analizando conjuntamente sus distribuciones de
abundancias mediante la siguiente formula:

, S
i=1

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') basado en la
abundancia proporcional.

Benjamin Caistillo Elias, Herlinda Gervacio Jiménez



Donde:

(0-1)= Rango de diversidad (0=bagja diversidad; 1=mayor
diversidad).

pi = abundancia proporcional de la i-ésima especie

pi = Ni/N (abundancia de la especie i-ésima entre
abundancia total de todas las especies).

Afinidad entre unidades de muestreo

Se realizd un andlisis de conglomerados mediante la matriz
de similitud de Bray & Curtis y el vecino mds distante a partir
de la similitud entre la unidén de las unidades de muestreo
transformando los datos de abundancia por especie con raiz
cuarta (f) (Field el al, 1982), la clasificacion se realizd
empleando el promedio simple como estrategia de union.

Para obtener el indice de diversidad y afinidad entre
unidades de muestreo los datos obtenidos del muestreo de
la vegetacidon de manglar, se analizaron con el programa
estadistico de Biodiversity Professional v.2 (McAleece et al.,
1997).

Volumen maderable

El volumen de cada uno de los ejemplares arbdreos del
manglar fue obtenido a partr de su didmetro o
circunferencia a la altura de pecho (DAP) a 1.30 m de altura
aproximadamente (CONAP-INAB, 2004; Gonzdlez y Cuadra,
2004; Valdez, 2004; Menéndez et al., 2006; Castillo et al., 2018)
(Figura 2). La estimacion del volumen (m3) por drbol en cada
estacion de muestreo fue mediante la ecuacion:

V= (D2) (n/4) (coeficiente morfico) (h) (VU) (N) = m3 rta
Donde:

V= Volumen (m3)

D2= Didmetro (m) “DAP”

Diversidad Floristica y Maderable de una Zona de Manglar en la laguna de Nuxco, Guerrero, México
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n =3.1416 constante
Coeficiente Morfico natural=0.5
h= Altura promedio

VU= Volumen unitario

N= No. de individuos por sitio

rta= rollo total arbol

Para obtener la estimacion del volumen maderable (m3 rta)
del drea total de la zona de humedal se realizaron los
cdlculos mediante la ecuacion:

Volumen Total = Volumen Area de conteo X Area Total de Estudio = m3 rta

Area de Conteo

VT= (VAC) (AT) = m3rta
AC

Donde:

VT= Volumen Total

VAC= Volumen drea de conteo
AT= Area Total

AC= Area de conteo

rta=rollo total arbol

Teniendo:

e Area de conteo en cada estacidn de muestreo= 100
m?2

e Total drea de conteo= 10,000 m2

e Area total de estudio= 200,000 m2

Benjamin Caistillo Elias, Herlinda Gervacio Jiménez



Figura 2. Registro de datos dasométricos: a) Medicién del DAP, b) Toma de
datos.

3. Resultados

Composicion estructural de la zona de manglar en el drea de
estudio

Se identificaron en total nueve especies de flora encontradas
en el drea de muestreo asociadas al ecosistema de manglar,
con un total de 759 individuos presentando las mayores
frecuencias las especies de L. racemosa, C. erectus y A.
germinans, respectivamente (Figura 3).

ESPECIES LOCALIZADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Figura 3. Especies de flora encontradas en el drea de muestreo
Densidad relativa

De acuerdo con la superficie muestreada (10, 000 m2), las
mayores densidades relativas se presentan en especies
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arbdreas con mayor representatividad en el mangle blanco
(Laguncularia racemosa) con una densidad de 72.99 ind/ha
seguido por Conocarpus erectus y Avicennia germinans con
una densidad de 17.39 y 5.13 ind/ha respectivamente, siendo
las especies de vegetacion representativas del ecosistema
de manglar y consecutivamente las especies Passiflora sp.;
Phoradendron sp.; Phyllanthus sp.; Chysobalanus icaco;
Acacia cornigera y Spartina spartina respectivamente que
son especies de vegetacion secundaria derivadas de selva
mediana subperennifolia (Tabla 1).

Tabla 1. Densidad relativa, Abundancia Relativa y Frecuencia de especies de

flora
Especies Frecuencia Abundancia Densidad
Dominantes (Individuos/ha) Relativa (20 ha) relativa
Laguncularia 554 11,080 72.99
racemosa
Avicennia 39 780 5.13
germinans
Phyllanthus sp. 7 140 0.92
Conocarpus 132 2,640 17.39
erectus
Passiflora sp. 8 160 1.05
C hrysobalanus 6 120 0.79
icaco
Phoradendron sp. 8 160 1.05
Acacia cornigera 3 60 0.39
Spartina spartinae
(Trin.) Merr. 2 40 0.26
Total 759 15,180
Diversidad

Los valores para la diversidad mostraron una gran similitud
entre las unidades de muestreo. Los valores de Shannon-
Wiener (H') fueron para UM5=1.247 y para UM1=1.055 el valor
de H' fue mucho mayory esta diferencia puede ser atribuible
en parte, al nimero de especies encontradas, seguidas por
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las unidades de muestreo UM?, UM4 y UM10 presentaron los
valores 0.9165, 0.8717 y 0.7038, respectivamente. En cuanto
a las unidades de muestreo UM3, UMé, presentaron valores
0.4478 y 0.1788, respectivamente, mostraron menor diver-
sidad, y en cuanto a las unidades de muestreo UM2, UM7 y
UMS8 presentaron nula diversidad con un valor de 0.0 (Tabla
2).

Tabla 2. indice de diversidad Shannon-Wiener (H’)

:"'dad UM UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM- UM-
e A4 2 3 4 5 & 7 8 9 10
muestreo
indice

1.0 0.44 0.87 124 0.7 0.91 0.70
ilr'\cmncn 55 0.0 78 17 7 88 0.0 0.0 45 38

Afinidad entre unidades de muestreo

La similitud de estos grupos se representa graficamente en la
Figura 4 através del dendrograma de similitud de Bray-Curtis,
donde se aprecia la ramificacion de las unidades de
muestreo y la similitud entre la abundancia y densidad de
los individuos, observando el agrupamiento de unidades
muestrales de acuerdo a su similaridad en cuanto a
composicion de especies vegetales y poblacion de cada
una, eliminando cualquier criterio subjetivo acerca de la
catalogaciéon de una formacion vegetal basada solamente
en inspecciones visuales o caracteristicas fisicas del area de
muestreo.
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Matriz de Similitud de Bray-Curtis

UM 10

UM 5

UM3

UM8
[UM?
UM2

UMeé

UM 4

UM9

um1

1

0. % de Similitud 50. 100

Figura 4. Dendrograma del andlisis de similitud de Bray-Curtis para agrupar a las
unidades de muestreo en pares de acuerdo a su afinidad (La flecha en rojo indica
el 90% de similitud).

Volumen maderable

Se identificaron en total seis especies de flora de calidad
maderable encontradas en el drea de muestreo asociadas
al ecosistema de manglar, con un total de 741 individuos
presentando las mayores frecuencias las especies de L.
racemosa, C. erectus y A. germinans, respectivamente
(Figura 5).
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Figura 5. Especies maderables de flora encontradas en el drea de muestreo

Se obtuvo el volumen sélo de las especies maderables,
arrojando en total un volumen de 19.3558 m3 rta, siendo la
especie de mangle blanco (Laguncularia racemosa) la que
presentd el mayor volumen de 11.2031m3 rta. Por tanto, se
obtuvo la estimacion del volumen total de especies
maderables de 387.116 m3 rta para el drea total de la zona
de humedal.

Volumen Total= Volumen Area de conteo X Area Total de Estudio = m3 rta

Area de Conteo

VT= (19.3558) (200,000) = 387.116 m3 rta
(10,000)
Discusion
Referente a la composiciéon estructural de la zona de manglar de
estudio, esta fue contrario al estudio de Ramirez-Garcia y Segura-
Zamorano (1994) quienes reportaron seis especies de vegetacion
como componentes floristicos de una zona de manglar de la

laguna de Panzacoala, Chiapas siendo: Laguncularia racemosa,
Rhizophora mangle, Conocarpues erectus, Pachira aquatica,

13

Diversidad Floristica y Maderable de una Zona de Manglar en la laguna de Nuxco, Guerrero, México



Manglares de América

Cynometra oazacana y Paullinia pinnata. Siendo similar al reporte
de Castillo et al. (2018) quienes reportan la presencia de 10
especies de vegetacion con representatividad de L. racemosa y
C. erectus, respectivamente.

Las densidades relativas calculadas, son similares al estudio de
Castillo et al. (2018) quien reportd para L. racemosa un densidad
de 24 ind/ha para una comunidad de vegetacion de una zona de
manglar de la laguna de Coyuca, Guerrero.

Los resultados de diversidad son similares con lo reportado por
Foroughbakhch et al. (2004) para el Golfo de México senalando
valores maximos de indice de diversidad de Shannon de hasta
0.510 para el estrato arbdéreo de manglar en los sitos de estudio.
Contrario a Castillo et al. (2018), reportando indices de diversidad
bajos de entre 0.3 a 0.5.

Los datos obtenidos de volumen maderable son similares a lo
reportado por Oviedo et al. (2006) y Castillo et al. (2018) que
mencionan que el mangle blanco presenta gran importancia
maderable debido al volumen estimado, seguida de ofras
especies maderables. Contrario a lo citado por Menéndez et al.
(2006) quienes reportan una dominancia de la especie de mangle
botoncillo (Conocarpus erectus) presentando variaciones en
cuanto ala altura de dosel y la densidad de drboles, dependiendo
de las condiciones de inundacion, salinidad, sustrato vy
composicion floristica de la zona de estudio.

Con relacion a la investigacion realizada por Valdez (2004) en
zonas de manglar del Ejido de San Blas, Nayarit, reporté volimenes
de madera de Laguncularia racemosa de 26595,8 m3 contra 11.
2031m3 del presente estudio.

. Conclusiones

Con esta investigacion se logré conocer y documentar la
composicion estructural de las especies de flora en el drea de
estudio, determinando la importancia ecoldégica y maderable de
la vegetacion de manglar representada por la especie de mangle
blanco (L. racemosa), asociandolo desde el punto de vista
econdmico-social como alternativa  de  aprovechamiento
sustentable y de conservacion entre los habitantes de la localidad
anexa al sitio de estudio.

Con la caracterizacion de la composicidon la composicion
estructural de la vegetacion de manglar en el drea de estudio a
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través de los indicadores ecoldgicos, se determd la importancia
ecolégica que fiene ese ecosistema por su dindmica de
comunidad vegetal representada por la especie de mangle
blanco (L. racemosa); siendo importante conocer su importancia
ecoldégica asocidndolo como alternativa de aprovechamiento
sustentable entre las localidades anexas al sitio de estudio
mediante la propuesta de un plan de conservacion y proteccioén
para este ecosistema costero.

Asimismo, al identificar los beneficios ecoldégicos en calidad
paisajistica que otorga este ecosistema de manglar en la zona de
estudio, es necesario implementar un programa de ecoturismo
para generar alterativas de beneficio socioecondmico y de
conservacioéon, integrando el proceso de educacion ambiental
entre los habitantes del lugar, siendo prioridad la proteccién y
conservaciéon de este recurso natural, asocidndolo como
alternativa de aprovechamiento regional sustentable entre las
localidades anexas al sitio de estudio.
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RESUMEN

Para evaluar los atributos estructurales vy floristicos del bosque de
manglar Capitdn Chico, se establecieron ocho parcelas, en fres
rodales: rodal mono-especifico de Rhizophora mangle (RRM) 5
parcelas de 400 m2, rodal mixto (RMX) 2 parcelas, rodal mono-
especifico de Avicennia germinans (RAG) 1 parcela, donde se
determind la densidad, drea basal, didmetros, altura del dosel y
composicion floristica. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: Rodal RRM, densidad 31 ind/0.1ha, drea basal 4,62
m2/0.1ha, didmetro promedio 36,72 cm, altura promedio 23,4 m;
Rodal RMX, densidad 106.6 ind/0.1ha, drea basal 1,20 m2/0.1ha,
didmetro promedio 9,0 cm, altura promedio 7,0 m; Rodal RAG
densidad 222,5 ind/0.1ha, drea basal 1,65 m2/0.1ha, didmetro
promedio 6,8 cm, altura promedio 4,5 m. Se diferenciaron en el
manglar tres ambientes a los que se encuentra asociada una
determinada composicion de especies, estas son: el manglar, la
berma arenosa y zonas de relleno. El inventario floristico realizado
permitid reconocer un total de 30 especies distribuidas en 20
familias y 28 géneros. Considerando la fuerte presion urbana a la
gue estd sometido el ecosistema mantiene un notable desarrollo
estructural, sin embargo, se deben proponer planes de
conservacion que mitiguen la pérdida de cobertura o salubridad
de este ecosistema tan importante.

Palabras Clave: Estructura, manglar, zonacion, composicion
floristica.

ABSTRACT

To evaluate the structural and floristic attributes of the mangrove
forest Captain Chico, eight parcels were established by combining
a preferential and systematic sampling in three discernable stands:
five plots of 400 m in a mono-specific stand of Rhizophora mangle
(RRM), two plots in mixed stand (RMX), and one mono-specific
stand of Avicennia germinans (RAG). We evaluated structural
attributes such as density, basal area, diameter, canopy height
and species composition. The results were as follows: RRM Rodal, 31
ind/0.Tha density, basal area m2/0.1ha 4.62, average diameter
36.72 cm, average height 23.4 m; Rodal RMX, density ind/0.1ha
106.6, 1.20 m2/0.1ha basal area, mean diameter 9.0 cm, average
height 7.0 m; Rodal 222.5 RAG ind/0.1ha density, basal area
m2/0.1ha 1.65, average diameter 6 8 cm, average height 4.5 m.
Three mangrove environments, each associated a particular
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species composition, were identified: the mangrove forest, sandy
berm, and fill areas. The floristic inventory identified a total of 30
species in 20 families and 28 genera. Considering the strong urban
pressure of being put on the ecosystem, it has a remarkable
structural development. However, conservation plans to mitigate
the loss of coverage and decreased health of this important
ecosystem ought to be developed.

key words: structure, mangrove, zonation, floristic composition

. Introduccidén

En anos recientes el estudio de los manglares del estado Zulia se ha
incrementado, diversos trabajos se han enfocado en la distribucion
de los humedales costeros en el sistema del lago de Maracaibo,
incluidos los manglares (Medina y Barboza, 2000; Medina y Barboza
2003 y Medina y Barboza 2006), estos estudios han sido reveladores
no solo en la distribucidn y ubicacidon espacial de estos
ecosistemas, si no también, al comportamiento y priorizacién de
muchos de ellos como dreas de proteccidn, conservacion y
manejo (Medina y Barboza, 2006).

La fuerte presion humana ejercida durante anos y las actuales
perspectivas del cambio climdtico se traducen en un mayor
deterioro de estos ecosistemas y en el compromiso de orientar
estudios que profundicen en el conocimiento y funcionamiento de
los mismos y de esta manera optar por medidas de mitigacion
adecuadas.

En la actualidad se busca complementar la informacién existente
con estudios que incluyen la productividad, la descomposicion de
hojarasca, fenologia, identificacion de perturbaciones locales vy,
como en este caso, con el desarrollo estructural y la composicion
floristica de los manglares que integran el sistema de Maracaibo
variables estrechamente relacionadas con los factores de
salinidad, los procesos hidroldgicos y la disponibilidad de nutrientes
(Lugo y Snedaker, 1974). Con base en lo antes expuesto el objetivo
de la presente investigacion es el de caracterizar floristica y
estructuralmente al manglar Capitdn Chico, estado Zulia-
Venezuela.
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2. Materiales y métodos

El manglar Capitdn Chico comprende una superficie de 130 ha, se
encuentra ubicado en la costa occidental del estrecho del Lago
de Maracaibo bajo la jurisdiccion de la parroquia Coquivacoa del
municipio Maracaibo estado Zulia, constituye la estribacion sureste
del parque Las Peonias, de la cual se encuentra separada por
dreas urbanas, turistico-recreativas y portuarias, las cuales a su vez,
lo rodean (Medina y Barboza, 2000) (Figura 1).

De acuerdo al mapa de zonas de vida de Venezuela el drea de
estudio se ubica dentro de la formacién Bosque Muy Seco Tropicall
(BMST), con una temperatura media entre 23 y 29 °C y un promedio
anual de precipitacion que varia entre 600 a 900 mm (Ewel y
Madriz, 1968).

El manglar Capitdn Chico, de acuerdo a lo descrito por Medina y
Barboza, (2003 y 2006), posee las caracteristicas de un manglar
estuarino donde las salinidades se ubican por debajo de las 35%o
con amplias variaciones estacionales asociadas con la escorrentia
superficial, las precipitaciones y las corrientes del Lago. Los
manglares de este sector pueden alcanzar un buen desarrollo
estructural, sin embargo, el creciente desarrollo urbanistico como
resultado de la construccidon de viviendas durante las Ultimas
décadas, unido ala contaminacioén petrolera y la tala, determinan
profundos cambios en el desarrollo de los manglares de este
sector.

Debido a su ubicacion, representa un importante reservorio de
biodiversidad y posible corredor biolégico en la franja costera. Esta
ubicacién también lo hace susceptible a diversas actividades
antrépicas como por ejemplo, la reduccién o interrupcién del
caudal de agua dulce hacia el manglar, la contaminacién por
aguas servidas y la utilizacion de dreas de manglar como depdsitos
de basura (Medina y Barboza, 2000) y muy recientemente por
derrames de hidrocarburos ocurridos en las adyacencias.

Variables estructurales y floristicas.

Mediante visitas previas se reconocid el drea de estudio, se
realizaron anotaciones generales o que permitié la identificacion
de fres rodales que difieren en la dominancia de especies vy
fisionomia. En mayo de 2006 se realizé la medicion de los atributos
estructurales del rodal de Rhizophora mangle y en enero de 2009
en el resto de los rodales (figura 1), una vez establecidas las
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parcelas se considerd la siguiente informacion 1) Densidad:
NUmero de individuos relacionados a la superficie de cada unidad
de muestreo o parcela. 2) Area Basal: La estimacién del drea basal
se realizd6 a partir de la medida del fuste a 1.3 m de los individuos
presentes en cada parcela con didmetros mayores o iguales a 2.5
cmy en algunos casos, sobre la altura de la Ultima ramificacion de
las raices fulcreas segun la metodologia propuesta por Schaeffery
Cintrén (1986) y segun la formula: AB= 1 . D2/40000, donde AB=
Area basal, m = 3,1416, D= didmetro, 40000= factor de conversidon
para expresar los resultados en m2. Los drboles muertos también
fueron registrados en alguna de las parcelas. 3) Altura: Se registrd
la altura de los individuos arbdreos presentes en las parcelas con el
empleo de una vara telescopica graduada y en algunos casos se
realizaron mediciones directas de individuos caidos para ser
tomados como referencia. 4) Composicion floristica: Se registraron
e identificaron todas las especies presentes y relacionadas a tres
ambientes: el manglar propiamente dicho, la berma arenosa y
zonas de relleno. Se colectd material botdnico representativo, es
decir, estructuras reproductivas y/o suficiente material vegetativo
para su posterior manejo e identificacion. Las muestras colectadas
fueron trasladadas al Herbario del Museo de Biologia de La
Universidad del Zulia (HMBLUZ), procesadas e intercaladas en la
coleccién de herbario.

Estaciones de muestreo.

Los rodales de estudio fueron denominados de la siguiente
manera:

Rodal monoespecifico de Avicennia germinans (RAG): Porcion
noroeste del manglar dominado exclusivamente por mangle
negro, en este rodal se establecié de manera preferencial una
parcela de 400m2 (Matteucciy Colma, 1982).

Rodal mixto (RMX): Ocupa la porcidn media del manglar
caracterizado por la presencia de las especies Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, en este
rodal se establecieron de manera preferencial dos parcelas, la
primera de 400 m2 y la segunda de 800 m2.

Rodal monoespecifico de Rhizophora mangle (RRM): Representa
la franja del extremo sur del manglar dominada por mangle rojo,
en esta unidad se establecieron sistemdaticamente en un transecto
de 300 m a lo largo de la porcidén mds representativa del
monoespecifico de R. mangle cinco parcelas de 400 m2 (40 x 10
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m), separadas una de otra por una distancia de 50 m. El drea total
muestreada fue de 0.2 ha = 2000 m2, En la porcidn periférica de la
linea de costa (berma arenosa) se encuentran presentes especies
vegetales asociadas al manglar (Figura 1).

Viar Caibe

71°36

71°34

10°42 10' 42"

AREA URBANA

10" 41"

71736
71°34

Figura 1.- Area de estudio, hMangar Capitan Chico: RRM =Rodal mono
especifico de Rhizophora mangle, RiM¥= Rodal mixto, RAG= Rodal mono
especifico de Avicennia genninans, O= Espejos de agua:J= Zonas de
relleno.

3. Resultados

Las caracteristicas estructurales por rodales del manglar Capitdn
Chico se encuentran resumidas en la Tabla 1. En RAG, la densidad
fue de 222,5ind/0.1ha, el diGmetro promedio de 6.8 cm con rangos
entre 2,5 a 36,3 cm, el drea basal de 1.65 m2/0.1ha, la altura
promedio de 4.5 m con rangos entre 2 a 16 m, los individuos
muertos se evaluaron a partir de un tamano de muestra de 400 m2
los valores estructurales fueron en cada caso menor a los de los
individuos vivos con excepcidén del didmetro promedio, cuyo
rango oscild entre 6.4 y 38.2 cm, fisiondmicamente representa un
bosque bajo mediodenso a ralo con fres estratos. En el RMX, la
densidad fue de 106.6 ind/0.1ha, el drea basal de 1.20 m2/0.1ha,
el didmetro promedio de 9,0 cm con rangos entre 2,5 a 32,1 cm, la
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altura promedio de 4.5 m con rangos entre 1 a 27 m, el mayor
reporte de individuos muertos corresponde a este rodal.
Fisionbmicamente representa un bosque bajo a medio
mediodenso con fres a cuatro estratos. De acuerdo a los
resultados, la estructura de este rodal es aportada casi en un 80%
por individuos de A. germinans. En RRM la densidad varié de 6 a 19
individuos por parcela, contabilizdndose un total de 62 individuos
de R. mangle en un espacio total de 2000 m2, con promedio de
12,4 Individuos por parcela y 31 ind/0.1ha. El drea basal fue de 4.64
m2/0.1ha, el didmetro promedio de 36.7 cm con intervalos entre
19,5 a 55 cm, la altura promedio fue de 23.4 m con intervalos entre
15 a 25 m, fisiondbmicamente representa un bosque alto denso.

Tabla 1. Caracteristicas estructurales del manglar Capitédn Chico.

RODAL Densidad DAP Area Basal A(I::;a
ind/0,1ha promedio (cm) m2/0,Tha
4,5
RAG Vivos 222.5 6,8 (5.9%) 1,65 (2,8%)
(muestra
400 m?) muertos 7.5 17.5 (17.94) 0.31 *
7.0
RMX Vivos 106.6 9.0 (6.8%) 1,20 (4.9%)
(muestra
800 m?) muertos 16.3 9.21 (4.3%) 0.13 *
23.4
RRM Vivos 31,0 36,7 (7.7%) 4,64 (2,2%)
(muestra
2000 m?) muertos 4 * * *

Caracteristicas diamétricas.

En la Figura 2, se representa la frecuencia de tallos por categorias
diameétricas, obtenidos en los tres rodales de estudio. En el caso del
rodal de A. germinans la distribucion diamétrica de troncos se
caracterizd por una alta densidad de individuos con categorias
diamétricas bajas, por otro lado el rodal de R. mangle mostrd un
comportamiento opuesto donde la mayor frecuencia de
individuos corresponde a didmetros elevados entre 25y 40 cm, por
su parte el rodal mixto mostré una tendencia muy parecida al de
A. germinans pero en este caso con menor densidad de individuos
en las categorias de 2 a 5y de 5a 10 cm, en RMX tanto R. mangle
como L.racemosa presentan categorias diamétricas entre 2.5 a 10
cm, mientras que A. germinans reporta posee individuos con
didmetros en varias clases diamétricas (Figura 3), el mayor aporte
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diameétrico en RMX corresponde a individuos de A. germinans. En
todos los casos los rodales mostraron poca representatividad de
individuos con categorias diamétricas entre los 16 a 25 cm.

m RAG

RMX

O RRM

!

Clases diamétricas

Frecuencia (N tallos/0,1 ha)

Figura 2. Distribucion de clases diamétricas DAP (cm) en los tres
rodales de estudio.
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Figura 3. Distribucidon de clases diamétricas DAP (cm) en RMX.

Inventario floristico.

El inventario floristico realizado permitié reconocer un total de 30
especies distribuidas en 20 familias y 28 géneros. En la tabla 2, se
presenta el listado de especies con su respectiva familia y nombre
comun (Schnee.1984). De las formas de vida, 12 fueron arboles, 2
arbustos, 16 hierbas y 1 liana herbdcea. Con respecto la
distribucidn de especies y sus ambientes, tenemos a 5 especies en
el manglar, 7 especies en berma arenosa y 18 en lo que constituye
el area de relleno (Tabla 1).

Tabla 2. Listado de especies del manglar Capitédn Chico y sus ambientes
asociados.
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NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN HAB AMBIENTE
Aizoaceae Sesuvium Hierba de H 3
portulacastrum (L.) L. | vidrio
Trianthema Tostén
H 3
portulacastrum L.
Amarylidaceae | Crinum erubescens Lirio H 1
Amaranthaceae | Blutaparon Bicho
) H 3
vermiculare (L.)
Annonaceae Annona glabra L. Guandban
A 2
0 bobo
Apocynaceae Rhabdadenia biflora | Bejuco del
) LH 3
(Jacq.). diablo
Asclepiadaceae | Calotropis procera Algoddén de
. Ar 3
(Aiton). seda
Bataceae Batis maritima L. Vidrio H 3
Boraginaceae Heliotropium Rabo de
curassavicum L. alacrdn de H 3
playa
Caesalpiniacea | Peltophorum San
e . A 3
pterocarpum Francisco
Chenopodiacea | Atriplex oestophora Desconocid H 3
e
o)
Combretaceae | Conocarpus erectus | Mangle
. A 3
L. botoncillo
Laguncularia Mangle
A 1
racemosa (L.) blanco
Terminalia catappa Almendrén
] A 2
Cyperaceae Cyperus odoratus L. | Desconocid H 3
o)
Cyperus sp. Desconocid H 3
o)
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Fabaceae Dalbergia Maraimarai
Ar 2
ecastaphyllum
Malvaceae Pavonia paludicola Desconocid A o
o)
Thespesia populnea | Cremdn A o
(L.)
Mimosaceae Vachellia Cuji negro
A 3
macracantha
Prosopis juliflora. Cuji yaqgue A 3
NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN HAB AMBIENTE
Poaceae Cenchrus ciliaris L. Cadillo H 3
bobo
Cenchrus echinatus | Cadillo H 3
L. bravo
Digitaria ciliaris Pata de H 3
(Retz.) gallina
Paspalum distichum | Grama H o
L.
Sporobolus Desconocid H 3
pyramidatus e}
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de
A 2
(L.) L. Playa
Pteridaceae Acrostichum aureum | Helecho de H !
L. playa
Rhizophoraceae | Rhizophora mangle Mangle rojo A !
L.
Verbenaceae Avicennia germinans | Mangle A !
(L.) L. negro

1= manglar + especies asociadas, 2= Berma arenosa, 3= Zona de relleno.

4. Discusion

Los datos estructurales obtenidos de los tres rodales de estudio

muesfran una

relacion

inversamente proporcional

entre la

densidad de individuos vy las variables estructurales drea basal,
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didmetro promedio y altura promedio, es decir, que la densidad
de individuos se incrementa desde el rodal monoespecifico de R.
mangle hasta el rodal monoespecifico de A. germinans a la vez
que disminuye el drea basal, el didmetro promedio y la altura del
bosque, ésta distribucion puede estar estrechamente relacionado
con la amplitud de mareas y la salinidad intersticial (Barreto, 2004).
Por ofra parte, estd marcada zonificaciéon estd regida por
patrones recurrentes en la hidrologia del manglar y que cualquier
intervencion pudiese conducir a una hipersalinizacién del rodal
RAG, esta especulacion se refuerza, en la observacion de dreas de
relleno dentro de la unidad de RRM que han podido afectar de
alguna manera la dindmica del sistema..

Al comparar los resultados estructurales y de distribucion de
especies obtenidos en el presente estudio con los del manglar
Punta de Palmas en la costa oriental del Lago de Maracaibo
reportados por Barboza et al. (2006), se puede apreciar cierta
similitud en cuanto al grado de estratificaciéon y el rango en los
valores estructurales, este patrdn se refuerza en la sectorizaciéon de
los manglares del Zulia realizado por Medina y Barboza (2003),
donde estas dos unidades de vegetacion tienen influencia
netamente de aguas estuarinas.

En lo que respecta a la composicién floristica, las especies tienden
a ocupar diferentes ambientes dentro del manglar o de sus dreas
adyacentes, las zonas de relleno constituyen las zonas mds ricas
floristicamente hablando, las modificaciones del sustrato conlleva
a la colonizacidon por parte de especies haldfitas o pioneras
conformando herbazales o arbustales bajos, mientras que en la
berma arenosa zona expuesta a la accidn de las mareas es
ocupada por especies arbustivas y arbdreas en su gran mayoria.
En cuanto al manglar propiamente dicho podemos encontrar
ciertas especies asociadas, estas especies en conjunto pueden ser
indicadoras del tipo de zonificacion al cual se encuentran
relacionados los ecosistemas de manglar, es asi por ejemplo, que
en manglares de influencia marina la composicion de especies se
reduce a las estrictamente de manglar (Romero vy Villarreal, 2006)
o elementos mayores segun Tomlinson, 1986, mientras que en
manglares riberenos se pueden enconfrar un mayor numero de
especies asociadas al manglar, por supuesto, este nUmero de
especies puede aumentar e inclusive llegar sustituir la dominancia
de las comunidades de manglar por otfros fipos en los cuales el
mangle se presenta como especies acompanantes, tal es el caso,
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de los bosques de pantano en las regiones al sur del lago de
Maracaibo, (Medina y Barboza, 2003).

. Conclusiones

Se evidencié que el manglar Capitdn Chico, corresponde a un
bosque estratificado, diferenciado por tres rodales con
caracteristicas fisondbmicas y estructurales diferentes donde la
mayor cobertura boscosa corresponde al rodal monoespecifico
de R. mangle.

Se diferenciaron en el manglar tres ambientes a los que se
encuentra asociada una determinada composiciéon de especies,
estas son: el manglar, la berma arenosa y zonas de relleno.
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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue realizar una revision de las
taxa de plantas vasculares presentes en los manglares del
noroccidente de América del Sur. Se registran 49 familias, 135
géneros y 222 especies de plantas vasculares en los manglares de
la costa del Pacifico de Colombia, Ecuador y PerU. El estudio esta
enfocado desde la perspectiva taxondmica y nomenclatural, se
basa en colecciones de 14 herbarios nacionales y extranjeros,
presenta los nombres cientificos actualizados, incluye el andlisis de
las colecciones tipo, el reporte de nuevos registros para Ecuador,
la resurreccion de taxa que habian permanecido olvidadas como
el mangle blanco Laguncularia racemosa var. glabriflora. Se
propone a los mangles facultativos como a una nueva categoria,
esta comprende a las ‘especies links’, que conectan a los
manglares con ecosistemas de agua dulce al inferior del
continente. Las nuevas subunidades floristicas propuestas: los
manglares del Choco y los manglares del bosque seco del Pacifico
Ecuatorial, expresan la diferente composicion de estos
ecosistemas, estas son consistentes con la fitogeografia de las
bioregiones presentes. Esta informacion junto con la
categorizaciéon de todas las especies segun los criterios UICN,
confribuyen a un manejo mds acertado en beneficio de la
conservacion de los manglares en la region.

Palabras Clave: Colombia, Ecuador, manglares, plantas, Pery.

ABSTRACT

The aim of this research was to conduct a review of vascular plants
that occur in mangroves of northwestern South America. A total of
49 families, 135 genera and 122 species of vascular plants have
been collected in mangroves on the Pacific coast of Colombia,
Ecuador and Peru. The review focuses on the taxonomy and
nomenclature and is based on collections gathered from 14
herbaria. The plant species are presented with updated scientific
names and type collections have been studied. New records for
the country and the reinstatement of long time forgotten taxa, as
the white mangrove Laguncularia racemosa var. glabriflora, have
been achieved. The facultative mangroves are proposed as a new
category that encompasses species links, connecting the
mangroves with fresh-water, inland ecosystems. New floristic
subunits are presented: The Chocoan mangroves and the
Equatorial Pacific dry mangroves, each representing a different
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composition  of  ecosystems that are connected to
phytogeography of current bioregions. These results and the
categorization based on IUCN criteria confribute to a more
accurate management that benefits the conservation of
mangroves in the region.

key words: Colombia, Ecuador, mangroves, plants, Peru.

Infroduccion

Los manglares son ecosistemas distribuidos a lo largo de la linea
costera dentro del cinturdn tropical, se encuentran localizados en
las desembocaduras de los rios en el mar, poseen caracteristicas
fisicas y bioldgicas particulares, con elementos propios que
permiten su caracterizacion. Sus suelos son poco consolidados, de
aspecto lodoso, superficialmente de colores oscuros, ricos en
materia orgdnica, hipdxicos, diariamente inundables y que
reciben aportes de salinidad por la accidén de las mareas. Sobre
estos suelos se desarrollan comunidades vegetales de especies
arbustivas y arborescentes conocidas como mangles, estos son
plantas que poseen adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas
especificas para colonizar y dominar sobre sustratos flojos,
inundables y salinos. En los manglares, los suelos y la vegetacion
constituyen el hdbitat, fuente de alimento y drea de refugio para
invertebrados  principalmente moluscos y crustdceos, vy
vertebrados como peces, reptiles, mamiferos y aves.

A pesar de la gran promocion que tienen los manglares en
términos de manejo y conservacion, la taxonomia de su flora, que
es la base para determinar los patrones de distribucidn y entender
sus aspectos fitogeogrdficos que sirven de apoyo a la
conservacion de estos ecosistemas habia sido subestimada.

En el presente frabajo se presenta una revision de la flora de los
manglares de la costa del Pacifico de América del Sur, esta se
basa en colecciones curadas de herbario y el andilisis de los
patrones de distribucidon de las taxa, complementadas por
observaciones en campo.

Materiales y métodos

El registro de las especies de plantas de los manglares de la costa
del Pacifico de Colombia, Ecuador y Pery, estd basado en
especimenes montados y determinados que reposan en los
siguientes herbarios nacionales: GUAY, QCA, QCNE; y extranjeros:
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AAU, COL, CUVC, GB, L, MO, NY, S, SEL, US, WIS (incl. MAD). El
trabgjo en campo se realizd colectando y fotografiando las
especies presentes en ecosistemas de manglar, estrictamente
dentro del rango intermareal. El material montado ha sido
determinado por 26 taxdénomos de diversas instituciones: W. R.
Anderson (T, MICH), C. C. Berg (1, BG), M. Blanco (FLAS), R. Callejas
(HUA), T. Croat, C. H. Dodson (MQO), R. Eriksson (GB), P. Fryxell (t,
TEX), V. Funk (US), D. Giraldo-Canas (COL), B. Haommel (MO), E.
Hagsater (AMO), B. Hansen (USF), B. Klitgaard (BM), R. Kriebel
(INBio), G. P. Lewis (K), R. Moran (NY), R. Kuijt (LEA), S. Leegaard
(AAU), C. Luer (SEL), H. Luther (SEL), J. Madsen (AAU), H. Navarrete
(QCA), F. Pupulin (Lankester Botanical Garden), J. Ricketson (MO)
y L. Skog (US). Los acrénimos de los herbarios citados son segun el
Index Herbariorum (Holmgren et al., 1990). Las plantas vasculares
regisfradas han sido agrupadas segun los principales grupos:
Pteridofitas, gimnospermas y angiospermas. Para las Pteridofita se
ha seguido la clasificacion propuesta por Smith et al. (2006) y
actualizada por Phylogenetic Pteridophyte Group (PPG, 2016).
Para las angiospermas se sigue la clasificaciéon segun el
Angiosperm Phylogenetic Group (APG). Las abreviaturas de los
autores de las taxa son segun Brummit & Powell (1992). Las
descripciones de las especies estdn basadas en material
deshidratado de herbario, a menudo han sido ajustadas con
caracteres de campo. La terminologia botdnica utilizada es segun
Font-Quer (1985) y Jackson (1991). Los nombres cientificos han sido
consultados en las revisiones faxondmicas, monografias
respectivas como Flora of Ecuador, Flora Neotropica,
publicaciones mds recientes y en el International Plant Name Index
(IPNI). Los patrones de distribucion geogrdfica de las taxa han sido
determinados con las colecciones de herbario georeferenciadas.
Para las especies restringidas y semirestringidas a manglares se
revisaron las publicaciones originales, se estudiaron las colecciones
tipos de los nombres vigentes, asi como de los basénimos vy
sinbnimos, respectivamente. Las categorias de los mangles
(mayores, menores y facultativos) han sido establecidas
considerando sus adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas, tipos de
dispersion y rango ecoldgico de distribucion. Las nuevas taxa y
lectotipificaciones respectivas han sido publicadas en articulos
separados. La categorizacion de las especies de plantas sigue los
criterios de las listas rojas de la UICN.
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3. Resultados

Se registran 49 familias, 135 géneros y 222 especies de plantas
vasculares en los manglares de la costa del Pacifico de América
del Sur (tabla 1). A nivel nacional, las especies se encuentran
distribuidas de la siguiente manera: Colombia: 184 spp., Ecuador:
179 spp. y PerU: 17 spp. El andlisis de los patrones de distribucion
geogrdfica de las taxa de plantas de los manglares permite
establecer dos subunidades floristicas: Los manglares del Choco y
los manglares del Pacifico Ecuatorial, estos se encuentran
caracterizados de la siguiente manera:

MANGLARES DEL CHOCO

Distribucion: Surocidente de Costa Rica (Peninsula de Osa) hasta
noroccidente de Ecuador (estuario de Cojimies)

Zonas de vida: Bosques pluviales, muy himedos y hUmedos
Diversidad: 21 % (=202 spp.) de las especies registradas
Especies diagndsticas:

Arboles: Pelliciera rhizophorae, Tabebuia palustris, Mora oleifera,
Pterocarpus officinalis, Amphitecna latifolia, Hirtella carbonaria y
Muellera chocoensis

Arbustos: Crenea patentinervis, Pavonia kearneyi, y P. rhizophorae

Lianas: Bignonia phellosperma, Tetrapteris subaptera e Hiraea
brachyptera

Epifitas: Platystele cornejoi, Scaphyglottis sp. nov. y Sobralia
rhizophorae

Nombre en Ecuador: Manglares del Chocé-Ecuatorial (MAE, 2013).
MANGLARES DEL PACIFICO-ECUATORIAL

Distribucion: Pedernales hasta los Manglares San Pedro de Vice en
Piura (5°34'S) y en las islas Galdpagos.

Zonas de vida: Bosques secos, muy secos, matorrales espinosos
hasta desiertos.

Diversidad: 20.3 % (=45 spp.) de las especies registradas
Especies diagndsticas:
Arboles: Laguncularia racemosa var. glabriflora

Arbustos: Mangleticornia ecuadorensis
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Hierbas: Sesuvium portulacastrum, Batis maritima
Lianas: Cryptocarpus pyriformis
Nombre en Ecuador: Manglares del Jama-Zapotillo (MAE, 2013).

Tabla 1. NUmero de familias y especies de los grupos de plantas vasculares
segUn su habito, presentes en los manglares de la costa del Pacifico de
Colombia, Ecuador y Peru.

VASCULAR PLANT GROUPS

TOTAL
HARBIT

PTERIDOPHYTE GYMNOSPERMS MONOCOTYLEDONS DICOTYLEDONS N° spp.

Fam spp- Fam spp Fam spp- Fam spp.
Trees/shrubs = — 1 1 1 2 13 27 30
Lianas/vines - - — - — = 8 16 16
Herbs 3 4 = = 6 19 4 6 29

Epiphytes 5 13 - - 4 88 10 34 135
Parasites - - = = = = 2 7 7
Stranglers = = = = = = 1 5 5
TOTAL 8 17 1 1 11 109 38 95 222

De acuerdo con los tipos de adaptaciones morfoldgicas y
fisioldgicas, en combinacion con el hdbitat que ocupan vy el
papel que desempenan, los mangles de la region han sido
categorizados como mayores, menores y facultativos (tabla 2).

Los mangles mayores o mangles verdaderos son aquellos que
tienen la facilidad de colonizar y son dominantes en la franja mas
externa dispuesta hacia el mar. Los mangles menores son
aquellos que colonizan en la porcion posterior del manglar. Los
mangles facultativos es una nueva categoria, esta ha sido
establecida para acomodar a algunas especies cuyo estatus de
mangle frecuentemente estd en discusion, estas son plantas
lenosas de humedales de agua dulce adyacentes al manglar,
se dispersan por agua, tienen la facultad de tolerar la salinidad,
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ingresan en ecosistemas de manglar y desempenar un papel
similar al de los mangles. Por el hecho de conectar a los
ecosistemas de agua dulce del interior del contfinente con los
manglares, estas han sido denominada las “especies link”.

Tabla 2. Categorizaciéon de los tipos de mangles presentes en los manglares de
la regién.

Family Scientific name Mangrove type
Rhizophoraceae Rhizophora mangle major
Rhizophoraceae Rhizophora racemosa major
Rhizophoraceae Rhizophora x harrisonii major
Acanthaceae Avicennia germinans major
Combretaceae Laguncularia racemosa major
Tetrameristaceae Pelliciera rhizophorae minor
Bignoniaceae Tabebuia palustris minor
Fabaceae Mora oleifera facultative
Fabaceae Pterocarpus officinalis facultative
Combretaceae Conocarpus erectus facultative
Malvaceae Talipariti tiliaceum var. pernambucence facultative
Bignoniaceae Amphitecna latifolia facultative
Annonaceae Annona glabra facultative

Segun los patrones de distribucion de las especies, aparte de los
tradicionales mangles, en los manglares de laregion se encuentran
ofros elementos floristicos que son propios del manglar y que no
corresponden a una vegetacion meramente asociada, como
tradicionalmente han sido considerados. Estas taxa han sido aqui
clasificadas como “otros elementos restringidos y semirestringidos™
a los manglares de la costa del Pacifico de Colombia, Ecuador y
Pery (Tabla 3).

Xavier Cornejo
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Tabla 3. Ofros elementos floristicos (que no son los tradicionales mangles)
clasificados como restringidos y semi-restringidos a los manglares de la costa del
Pacifico de Colombia, Ecuador y Peru.

Family Scientific name Distribution
Bignoniaceae Phrvganocydia phellosperma Restricted

Malpighiaceae Tetrapterys subaptera Restricted

Malvaceae Pavonia rhizophorae Restricted

Malvaceae Pavonia kearneyi Restricted

Acrostichaceae Acrostichum aureum Semi-resiricted
Asteraceae Tuberostylis axillaris Semi-restricted
Asteraceae Tuberostyiis rhizophorae Semi-restricted
Chrysobalanaceae Hirtella carbonaria Semi-restricted
Fabaceae Muellera chocoensis Semi-restricted
Lythraceae Crenea patentinervis Semi-resiricted
Malpighiaceae Hiraea bracinptera Semi-restricted
Orchidaceae Platystele cornejoi Semu-restricted?
Orchidaceae Scaphvglottis sp. nov. Semu-restricted?
Orchidaceae Sobralia rhizophorae Semi-restricted?

De las 222 especies de plantas vasculares registradas en los
manglares de la region, apenas 14 especies poseian una
categoria de conservacion segun los criterios UICN. En el presente
trabagjo se han asignado categorias UICN para las restantes 208
especies registradas (tabla 4).

Tabla 4. Categorizacion UICN de las especies de las plantas vasculares presentes
en los manglares de la costa del Pacifico de Colombia, Ecuador y Perd.

| Family Scientific Name ‘ Habit ‘ (IL}LE(A};)' ‘ Reference
Arac Philodendyon sparreorum E NT This publication
Arac Philodendron iripartitum E LC This publication
Arac Stenaspermation angustifoliun B LC This publication
Arac Stenospermation robustim E LG This publication
Arec Cocos mucifera ¥ Lc This publication
Arec Euterpe oleracea T LC This publication
Aster Tuberostvlis axillaris T/S/L VU B2abiii This publication
Aster Tuberosiviis rhizophorae E VU B2abiu This publication
Batac Batis maritima H HE This publication
Bigno Amphitecna latifolia T Lc This publication
Bigno Anemopaegma chrysanthum v LC This publication
Bigno Phrvganocydia phellosperma L VUB2abiii This publication
Bigno Tabebuia palusiris /s VU B2abiii This publication
Brom Aechmea angustifolia E e This publication
Brom Aechmea dacivlina E Lc This publication
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Discusion
La informacién de las plantas vasculares producto de la presente

investigacion sirve de apoyo para la elaboracién del Plan Nacional
de los Manglares del Ecuador (Carvajal & Santfillan, 2019).

La elevada riqueza y abundancia de especies pesqueras
registradas al sur del Pacifico Este, frente a las costas de Colombia
(Castellano-Galindo et al. 2012), coincide con las mayores
extensiones de dreas de manglar en la linea costera continental
proxima (Cornejo 2014).

Conclusiones

Esta investigacion es la primera revision que abarca a todas las
taxa de plantas vasculares presentes en los manglares de la costa
del Pacifico de América del Sur (Colombia, Ecuador y Pery).
Comprende el estudio de las especies desde la perspectiva
taxondmica y nomenclatural basado en colecciones de herbario,
incluye el andlisis de las colecciones tipo, el reporte de nuevos
registros para Ecuador, la resurreccion de importantes taxa que
habian permanecido olvidadas como el mangle blanco
Laguncularia racemosa var. glabriflora  (C. Presl) Stace,
descubierta en la ciudad de Guayaquil hace 229 anos, pero
ausente en los inventarios floristicos y planes de manejo a nivel
nacional. Ademds, ha contribuido o producido el descubrimiento
de nuevas taxa como: Philodendron bonifazieae Croat (Araceae),
Platystele cornejoi Luer (Orchidaceae) y Mangleticornia
ecuadorensis P. W. Ball, G. Kadereit & Cornejo (Amaranthaceae);
estos son aspectos bdsicos que habian pasado desatendidos por
largo tiempo bajo el mito de que los manglares estaban lo
suficientemente estudiados en sentido taxondmico. La nueva
categoria aqui propuesta como mangles facultativos reune a las
aqui también llamadas ‘especies links”, estas conectan a los
manglares con ecosistemas de agua dulce al inferior del
continente, y demuestra que estos ecosistemas estdn
interconectados. Las nuevas subunidades floristicas propuestas: los
manglares del Choco y los manglares del bosque seco del Pacifico
Ecuatorial, expresan la diferente composiciéon floristica de estos
ecosistemas, estas son consistentes con la fitogeografia de las
bioregiones presentes. Esta informacion junto con la
categorizaciéon de todas las especies segun los criterios UICN,
confribuyen a un manejo mds acertado en beneficio de la
conservacion de los manglares en la region.

Xavier Cornejo
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RESUMEN

Los procesos ecoldgicos en estuarios han sido escasamente
entendidos, cuando intervienen las floraciones algales y la
eufrofizacion acelerada por las actividades humanas. El objetivo
fue identificar las especies del fitoplancton y sus variables
ambientales superficiales (temperatura, salinidad, nitrato, fosfato y
silicato) en el Estero Salado situado al Interior del Golfo de
Guayaquil. Los muestreos fueron realizados desde mayo a agosto
2018, en 23 estaciones agrupadas en 4 zonas (Flujo y Reflujo)
siguiendo métodos estandarizados, por el Instituto Oceanogrdfico
de la Armada, correspondiente al Proyecto Recuperacion Estero
Salado e Isla Santay del Ministerio de Ambiente. Los resultados,
registraron 123 especies distribuidos en 9 grupos funcionales del
fitoplancton (diatomeas céntricas-pennadas, dinoflagelados,
ciliados, euglenofitas, cianofitas, clorofitas, raphydofitas vy
tintinnidos); 17 especies evidenciaron floraciones o bloom algal. El
promedio mensual de temperatura y salinidad registraron mds
estabilidad, nitrato y fosfato presentaron promedios inversos, el
silicato fue mds inestable en todas las zonas de manglares-urbano
de Guayaquil, indicando que las aguas de la Reserva Produccién
Faunistica Manglares El Salado estan eutrofizadas en ambas fases
de mareas. Estos resultados sugieren la necesidad de acoger los
principios precautorios como una de las politicas ambientales, en
las cercanias de las zonas urbano-industriales de Guayaquil.

Palabras Clave: Estuarios, Manglar, Eutrofizaciéon, Fitoplancton,

nutrients, Guayaquil.

ABSTRACT

The ecological processes of algal blooms and eutrophication
accelerated by human activities in estuaries are poorly understood.
The objective of this study was to identify the phytoplankton species
and their surface environmental variables (temperature, salinity,
nitrate, phosphate and silicate) in the Estero Salado located in the
Interior of the Gulf of Guayaquil. The sampling was carried out from
May to August 2018, in 23 stations grouped in 4 zones (Flow and
Reflux), following standardized methods by the Oceanographic
Institute of the Navy, corresponding to the Estero Salado Recovery
Project and Santay Island of the Ministry of Environment. The results
recorded 123 species distributed in 9 phytoplankton functional

Estero Salado-Guayaquil en mayo-agosto 2018
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groups (centric-pennate  diatoms, dinoflagellates, ciliates,
euglenophytes, cyanophytes, chlorophytes, raphydophytes and
tintinnids); 17 species showed blooming or algal blooms. The
temperature and salinity registered stable average, nitrate and
phosphate presented inverse averages, and silicate was unstable
among all the mangrove-urban areas of Guayaquil, indicating that
the waters of the Mangrove Wildlife Production Reserve El Salado
are eutrophic in both tidal phases. These results suggest the need
to embrace precautionary principles as one of the environmental
policies in the vicinity of urban-industrial areas of Guayaquil

key words: Estuaries, Eutrofization, Phytoplankton, Nutrients,

Guayaquil.

. Introduccidén

Mdas del 40% de los estuarios del mundo se encuentran en América
del norte y sur (Perillo y Kjerfve, 2005). La contaminacién hidrica en
América Latina y el Caribe estd dominada por las descargas
municipales de origen doméstico e industrial, escorrentias
agricolas y de ofras fuentes terrestres (CEPAL, 2002), son problemas
contenidos en los programas regionales de América Latina del
Programa de Mares Regionales del PNUMA y en el capitulo I7 del
Programa 21. Los procesos ecologicos en estuarios han sido
escasamente entendidos y considerados en la planificacion de
politicas ambientales (Windt, 2006), por lo que el monitoreo de los
niveles troficos y nutrientes a largo plazo, son estrategias
fundamentales para su evaluacion. Las partes bajas de las
cuencas, estuarios y adreas costeras en Ecuador han sido ignoradas
y mayoritariamente desvinculadas de la gestion administrativa
(Torres y Zambrano (2015).

El Ministerio de Ambiente, ha considerado al Golfo de Guayaquil
como una de las regiones de atencion especial de gran valor
estratégico y econdmico, donde se desarrolla la mayor
produccion camaronera (cultivos) y soporte de pesquerias (Tobey
et al., 1998), son de vital importancia para los diversos usuarios de
los servicios ambientales. Existen escasos estudios de monitoreo o
control ambiental del impacto camaronero relacionada con la
pérdida del manglar y otfras actividades antropicas al interior del
Golfo de Guayaquil (Twilley et al., 1999).

Gladys Torres, Ana Rodriguez

44



45

El proposito de esta investigacion fue realizar un breve andlisis de
la calidad del agua en relacion al fitoplancton cuantitativo y 5
variables ambientales, los resultados correspondientes a 4 meses
de muestreo realizados por el Instituto Oceanogrdfico de la
Armada (INOCAR), desde mayo a agosto del 2018 con 23
estaciones en flujo y reflujo, agrupadas en 4 zonas del drea urbano
marginal, correspondiente al Proyecto Recuperacion Estero
Salado e Isla Santay del Ministerio de Ambiente (PRESIS-INOCAR-
MAE). Asi como generar informacion cientifica para la aplicacion
de futuras normativas en estuarios cercanos a dreas urbanas e
industriales del Estero Salado, a fin de coadyuvar en la
recuperacion, remediacion ambiental y social de las afectaciones
de la RPFMS.

2. Materiales y métodos

El drea de estudio corresponde al Estero Salado y zona de manglar
del sector urbano marginal de la Ciudad de Guayaquil, también
corresponde a la Reserva Produccion Faunistica Manglares El
Salado (RPFMES), aguas semi-encerradas de cardcter salino
situadas al interior del Golfo de Guayaquil, que recibe influencias
de descargas directas e indirectas residenciales e industriales
(termoeléctrica, portuaria, Terminal Petroleo El Salitral, Astilleros de
mantenimiento), donde se tiene influencia de marea (pleamar y
bajamar).

Se realizaron 23 estaciones agrupadas en 5 zonas (Figura 1), desde
mayo a agosto del 2018 (tercera semana de cada mes), realizados
en ambas fases de marea (pleamar y bajamar). Se colectaron
muestras de agua superficial con la botella Van Dorn, para
fitoplancton cuantitativo (200 ml) y nutrientes nitrato, fosfato vy
silicato (500ml). Para obtener informacion de las variables de
temperatura y salinidad, se utilizd una sonda multiparamétrica in
situ.

Floraciones algales y variables ambientales en la calidad del agua del drea de manglares-urbanos del
Estero Salado-Guayaquil en mayo-agosto 2018
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Figura 1. Area de estudio del Estero Salado con 23 estaciones agrupadas
en 5 zonas.

Las muestras para fitoplancton fueron preservadas con solucién
Lugol; se homogenizaron y coloraron sub-alicuotas en cdmaras de
25ml por 8 horas. Se analizaron al menor nivel taxondmico y se
contaron en un microscopio Invertido Leika (método Uthermol
descrito en Torres et al., 2017). Los resultados se reportaron en cel/I.
Para la validacion de los diferentes taxas se utilizaron: Jiménez
1983, Pesantes, 1983, Tomas (1997), Balech (1988), entre otros textos
y sitios welbs especializados.

Las muestras de nutrientes fueron refrigeradas in situ hasta llegar al
laboratorio y congelarlas. Posteriormente los andlisis de nutrientes
(nitrato, fosfato y silicato) se analizaron siguiendo las técnicas
descritas en Test PEE / LAB-DOQ / 01-INOCAR basado en Strickland
y Parsons (1972).

Se realizd6 un andlisis exploratorio de datos (EDA) ambientales y
bioldgicos para evitar problemas estadisticos segun lo sugerido por
(Zuur, et al.2010). Con los datos ambientales, se describieron en
términos de promedios mensuales (mayo a agosto) y su
variabilidad mediante el error estdndar por zonas y en ambas fases
de mareas. La abundancia relativa de los grupos principales o
divisiones del fitoplancton se describieron por zonas. Se calculd el
indice de diversidad comun de Shannon-Weaver y su variabilidad
espacio-temporal. Desde una perspectiva ecolégica, se
relacionaron los principales grupos con las variables ambientales
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utilizando un andlisis de correspondencia candnica (CCA) en
cada fase de marea (ter Braak y Verdonschot, 1995).

Resultados

La mayor abundancia del fitoplancton se evidencié en ambos
estados de marea en mayo y agosto, con un méximo en agosto
en la estacion 1. Se registraron 66 especies en flujo y é4 en reflujo,
sU mayor nUmero de especies correspondieron a diatomeas
céntricas y pennadas (39 en flujo y 40 reflujo) y dinoflagelados (14
en flujo y 11 enreflujo). La estructura fue conformada por 8 grupos
funcionales del fitoplancton: Bacillariophyceae (diatomeas
céntricas y pennadas), Dinophyceae (dinoflagelados), Ciliados,
Raphydophytas, Euglenophytas, Chlorophyceae, Cyanophyceae
y Tintinnnidos.

Durante este periodo de estudio, 17 especies evidenciaron
floraciones o bloom algales que superaron el 1 x 106 cel/l
(Chaetoceros spp., C. curvisetus, C. affines, C. gracilis,
Skeletonema costatum, Thalassiosira spp., T. rotula, T, subtfiles,
Nitzschia longissima, Gymnodinium sp., Mesodinium rubrum,
Cryptomonas spp., Tetfraselmis spp., Anabaenopsis spp.,
Oscillatoria spp., Euglena spp., Chatonella cf verruculosa) en
ambas fases de marea. La alta densidad algal se relaciond con la
escasa fransparencia (entre 0.4 a 2.5 m de disco Sechi).

La abundancia del fitoplancton mensual por estaciones fue
variable en ambos estados de flujo de marea, siendo las
estaciones 1, 4 y 5 las de mayor contenido celular en todos los
meses. En agosto se registré mayor abundancia. La composicion
de los grupos funcionales del fitoplancton fue variable en ambas
fases de mareas, predominando las diatomeas céntricas (80%) en
mayo, julio y agosto (flujo), julio y agosto (reflujo); en junio las
diatomeas disminuyeron y se incrementaron las chlorophytas,
cianophytas, en menor densidad las diatomeas pennadas,
dinoflagelados con ligera variabilidoad en ambos estados de
marea (Figura 2), mientras que en la zona 4 de Puerto Hondo
predominaron las Cianofitas y diatomeas céntricas.

Estero Salado-Guayaquil en mayo-agosto 2018
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Figura 2. Distribucion (%) de la abundancia de cada grupo principal del
fitoplancton, zona 1 (A), zona 3 (B) zona 2A (C) y zona 2B (D), en el Estero

Entre las variables ambientales, la temperatura presentd un minimo
de 23.1°C y un mdximo de 33.4°C, con un promedio casi estable
con un mdximo en la zona 3, pero su variabilidad en cada zona
fluctud entre 7 a 10.2°C. La salinidad fue mds estable con
excepcion de la zona 1 donde se evidencid el menor valor (Figura
3).
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Figura 3. Variabilidad y error esténdar de la temperatura y salinidad superficial,
enfre mayo a agosto (2018), en el Estero Salado.

El promedio de nitrato fue menor las zonas 1y 4 (en ambos estados
de marea), mientras que el promedio mdaximo fue en la zona 2a
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(flujo) y zona 2b (reflujo). El promedio de fosfato evidencié que la
zona 1 fue el valor mdas alto en ambos estados de marea. El
promedio de silicato fue mds inestable en todas las zonas en
ambos estados de marea (Figura 4).
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Figura 4. Variabilidad y error estdndar de nitrato, fosfato, y silicato superficial,
entre mayo a agosto (2018), en el Estero Salado.

Los mdximos niveles de abundancia de los principales grupos del
fitoplancton, fueron correlacionados con altas concentraciones
de nifrato, fosfato y silicato, evidenciando diferencias en ambos
estados de marea (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de componente candnica de variables ambientales y
principales grupos del fitoplancton: en flujo (A) y reflujo (B). en el Estero Salado.
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4. Discusion

El problema de los Blooms algales nocivos, se ha incrementado
como resultado de la contaminacion u ofros factores como las
operaciones de acuicultura o la transferencia de especies de
agua de lastre (Anderson, 2012), lo cual se relacionaria con los
resultados de esta investigacion. La eutrofizacion en estuarios se ha
convertido en un problema ambiental mundial en los Ultimos anos.
Comprender estos mecanismos fisicos, quimicos (nutrientes N y P)
y el crecimiento excesivo del fitoplancton, ayudard a prevenir y
remediar (Yang et al.,, 2008). La eutrofizacion se puede definir
como la suma de los efectos del crecimiento excesivo de
fitoplancton, causada por el enriqguecimiento de nutrientes a
través de escorrentias y / o descarga de desechos humanos (Khan
y Ansari, 2005). Muchos episodios de floracion tienen impactos
significativos en los sistemas socioecondmicos (Sanseverino et al.,
2016), los agruparon en cuatro categorias: (1) impactos en la salud
humana; (2) impactos de la pesca; (3) impactos del turismo y la
recreacion; (4) costos de monitoreo y gestion.

Con lo antes mencionado en el Estero Salado (sector urbano
marginal y manglares), en junio 2005 ya se evidenciaron problemas
de eufrofizacion y presencia de blooms algales (diatomeas y
dinoflagelados) en la zona 1 (Torres y Palacios, 2007). Entre mayo a
agosto 2018 en las 4 zonas, el incremento de bloom algales y su
asociacion de especies, estarian relacionados por el continuo
aporte de nutrientes desde la zona urbano-industrial del sector, lo
cual fue coincidente con la escasa transparencia con aguas de
color verde a café oscura, ya serian indicadores de eutrofizacion
del drea urbano marginal y de Manglar en el Estero Salado.

Estos resultados de florecimiento algal y altos nutrientes
principalmente en la zona 2a (nitrato) y zona 1 (fosfato) en ambas
fases de mareas, indican que son una amenaza a la estructura y
funcionamiento del ecosistema marino, con impactos negativos
en la seguridad alimentaria. En la época de esta investigacion
correspondio a la época seca sin aportes de lluvias, se registraron
promedios de salinidad entre 9.2 a 19.8 UPS en ambas fases de
mareas, indicando que este factor ambiental fue influenciado por
aportes urbanos, lo que también se reflejé en los promedios de
nitrato y fosfato.
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El escaso intfercambio de las aguas del Estero Salado, estarian
influenciadas solo en los dias de los fuertes aguajes (INOCAR, 2018)
y durante la época de mayor influencia de la Corriente de
Humboldt (Borbor-Cérdova et al., 2019). La enfrada de agua de
lastre desde buques comerciales (18 muelles en la zona 3 y drea
de cuarentena), puede influenciar la entrada de especies del
fitoplancton nocivo/toxico y otras especies patdgenas. Este
intercambio de aguas también conlleva la entrada de especies
que tienen registros de formar mareas rojas (Torres, 2001; Torres,
2015, Borbor-Cordova et al., 2019).

5. Conclusiones

Se registraron 123 especies distribuidos en 9 grupos funcionales del
fitoplancton: diatomeas céntricas-pennadas, dinoflagelados,
ciliados, euglenales, cianofitas, clorofitas, raphydofitas y fintinnidos,
evidenciados en todas las dreas de estudio y en ambos flujos de
marea, con excepcion del grupo de raphidofitas que no se registrd
en drea 1. Durante este periodo de estudio, 17 especies
evidenciaron floraciones o bloom algales.

Entre las variables ambientales, la temperatura y salinidad
evidencid mds estabilidad en sus promedios. El nitrato y fosfato
presentaron promedios inversos, y el silicato fue mds inestable en
todas las zonas. El andlisis de correlacion entre variables
ambientales y grupos funcionales del fitoplancton presentd
diferencias entre ambos estados de marea.

En base ala informacién biolégica y ambiental del Proyecto Presis-
INOCAR-MAE, este estudio es parte de esta informacién, donde se
deben incluir urgentemente ordenanzas ambientales, proponer
plantas de tratamientos sanitarios, prohibir la pesca (peces y otros
mariscos), los buques comerciales cumplan con normativas de
agua de lastre (18 muelles, como estrategias de manejo
preventivas prioritarias para la seguridad alimentaria de la
poblacion local y de la diversidad de especies dentro de un drea
protegida, como lo indica el Convenio de Diversidad (COP-6-
COP7-COP8), Art. 8(h) y del Convenio de Gestion del Agua de
Lastre (IMO, 2009).

Estos resultados al Interior del Golfo de Guayaquil demuestran que
el uso sostenible de los servicios ambientales ha sido desatendido
(Torres y Zambrano, 2016), con el consecuente y progresivo
deterioro de la calidad del agua del Estero Salado y su efecto en
los canales interiores del drea de la Reserva Estero Salado frente al
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cambio climdtico (USAID, 2012), donde el exceso de nutrientes ha
evidenciado incrementos del fitoplancton. Se propone acoger los
principios precautorios como una de las politicas ambientales del
Convenio de Diversidad (COP46-COP7-COPS8), y protocolos de
monitoreo en las cercanias de las zonas urbano-industriales y zonas
portuarias, cercanas a la ciudad de Guayaquil.
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RESUMEN

La alta productividad primaria y produccién de detrito en los
ecosistemas de manglar son la base de las redes troficas que
comprenden diferentes grupos tfaxondmicos incluyendo los peces,
estds interacciones se pueden ver afectadas por perturbaciones
al ecosistema alterando las estrategias alimenticias de los
organismos. El objetivo principal del presente trabajo es describir y
comparar la dieta de la comunidad ictica en una zona de manglar
en proceso de restauracion hidrolégica y de estructura vegetal
(Rhizophora mangle) con una zona de referencia localizadas en el
Caribe Mexicano. Se realizaron seis colectas bimestrales en cuatro
puntos para cada zona (Referencia/Restaurada) y se realizo el
andlisis de contenido estomacal de las especies de peces en
comun, a través del indice de importancia relativa de las presas se
determinaron los gremios troficos y estrategia alimenticia. Se
identificaron diferencias en el uso de recursos de las especies entre
zonas (R=21; p<0.05) mediante un andlisis de similitud (ANOSIM).
Floridichthys polyommus (especie residente de manglar) presentd
un cambio de gremio y nivel tréfico siendo zoobentivoro enla zona
de referencia y detritivoro en la restaurada. El cambio de
estrategias alimenticias de los peces enfre zonas denota menor
diversidad y disponibilidad de recursos en la zona Restaurada.

Palabras Clave: Alimentacion, hdbitat de crianza, Floridichthys

polyommus, Zoobentivoros

ABSTRACT

The high primary productivity and production of deftritus in
mangrove ecosystems are the basis of the food webs that include
different taxonomic groups as a fish. These interactions can be
affected by the impacts to the ecosystem caused by the alteration
of the feeding strategies of the organisms. The objective of the
present study is to describe and to compare the diet of the fish
community in a mangrove area in the restoration process
(hydrological and reforested) with a reference area in the Mexican
Caribbean. Six bimonthly collections were made in four points for
each zone (Reference / Restored), a stomach contents analysis of
the fish species was performed in both zones, and the relative
importance index of the prey species was determined (trophic
guilds). Differences in the use of resources of the species between
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zones were identified (ANOSIM R = 21; p <0.05). Floridichthys
polyommus (resident species of mangrove) presented a change of
guild and trophic level; it was a zoobentivore in the reference zone
and a detritivore in the restored area. The change in feeding
strategies of fish between the zones indicate the low diversity and
low availability of resources in the Restored zone.

key words: Feeding, nursery habitat, Floridichthys polyommus,

Zoobentivore.

. Introduccidén

Las comunidades de manglares alrededor del mundo estdn
compuestas por un conjunto de peces con amplia variedad de
estrategias de vida. Algunas especies son residentes y pasan toda
su vida alimentdndose y reproduciéndose en los hdbitats de
manglar (Nagelkerken et al 2008). Estos peces, de tamano
pequeno Yy muy numerosos (Poecilidos, Ciprinodontidos,
Fundulidos) son los dominantes en la comunidad de manglar
(Blaber, 1997) y presentan dietas muy variables al explotar una
gran cantidad de recursos. Los visitantes ocasionales utilizan los
ecosistemas de manglar para forrajear o buscar refugio de los
depredadores (Laegdsgaar y Johnson,2001). Muchas especies en
transito como los Elopidos, Centropomidos y Lutjanidos son los
principales depredadores en los estuarios cuando crecen (Lewis
and Gilmore 2007). La gran productividad de los manglares,
representada por la generaciéon de detritus se ve explotada por un
grupo de peces marinos que utilizan estos sitios para crecer. Los
Mugilidos, Clupeidos, Esparidos y Gerridos (Gilmore and Snedaker,
1993, Arceo-Carranza et al 2016), son peces omnivoros que se
alimentan de detritus y conglomerados de algas y bacterias,
abundantes en los ecosistemas de manglar.

En los sitios de manglar en restauracion, las especies de peces se
adaptan a una serie de cambios generados por impactos de
diversas fuentes, esto reduce la disponibilidad de recursos y por
consiguiente la alteracion de la estructura de las redes troficas del
sistema (Yanez-Arancibia et al 2014). Los recursos alimenticios para
niveles troficos mds altos pueden verse disminuidos si los
ensamblajes bentdnicos se empobrecen, esto podria reflejarse
mds en aquellas especies que se alimentan selectivamente de
recursos bentdnicos y que no presentan una plasticidad tréfica
que les permita cambiar su comportamiento alimenticio y optar
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por otras presas (Llansd et al 1998). En el presente frabajo se
evaluard y comparard la alimentacion de algunas especies de
peces residentes y en frdnsito que habitan los manglares
conservados y restaurados en una laguna del Caribe Mexicano.

. Materiales y métodos

Se seleccionaron 8 especies de peces compartidas en los sitios en
restauracion y conservado. Se analizaron 274 contenidos
estomacales de las especies de peces colectadas (tabla 1). El
contenido estomacal se analizé cualitativamente identificando a
las presas hasta el nivel mdas bajo posible (Hyslop,1980) para esto,
se observo a cada uno de los componentes del contenido bajo un
estereoscopio Nikon y se Uutilizaron guias de identificacion
especializadas dependiendo del tipo de presa y del nivel de
digestion (Ej. insectos, moluscos, crustdceos).

Andlisis de dietas.

Para la caracterizacion de la dieta se utilizd el método cuantitativo
teniendo como resultado el indice de importancia relativa (lIR%)
de cada una de las presas por especie (Cortés et al., 1997) el cual
tiene por féormula:

IIR = F.0% * (A% + W%)
Doénde:

F.O% = La frecuencia de ocurrencia se determind a partir de la
metodologia descrita por Hyslop (1980)

A% = Porcentaje de drea de la presa i del contenido total en el
pez de acuerdo a la metodologia de Vega - Cendejas (1990).

W% = Porcentaje de peso de la presa i del contenido total en el
pez (Hyslop, 1980).

Cabe senalar que debido al alto indice de digestion en la mayoria
de los organismos, pocas de las presas pudieron ser identificadas
hasta el nivel especie, por lo cual para determinar la estrategia
alimenticia las presas fueron agrupadas en grandes grupos, por
ejemplo: Peces, insectos, moluscos, microcrustdceos, algas y otros.

Para determinar la estrategia alimenticia de los organismos se
utilizé el método grdfico de Costello (1990) corregido por
Amundsen et al.,1995) y se clasificaron por gremios tréficos de
acuerdo a lo propuesto por Elliott et al.,2007.
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Se determind la diferencia en la dieta de las especies que se
registraron tanto en el sitio conservado como en el restaurado
mediante un andlisis de similitud de las presas (ANOSIM). Se utilizd
un andlisis de escalamiento multidimensional (nMDS) con los
valores de del indice de importancia relativa promedio de cada
una de las presas por sitio para observar espacialmente la
distribucion de las muestras.

Resultados

Se identificaron un total de 39 items alimenticios en la zona
conservada y 43 en la restaurada, las presas y su indice de
importancia relativa se encuentran en la tabla 1. Las presas
pertenecen a diez categorias alimenticias: peces,
microcrustdceos (tanaidaceos, copépodos, ostrdcodos, isdpodos,
anfipodos), Moluscos (bivalvos, gasterépodos), crustdceos
decdpodos, anélidos, ardcnidos, insectos (dipteros, formicidos,
chironomidos, colémbolos, coledpteros, hemipteros) ciandfitas,
macrofitas y foraminiferos; también se encontrd detrito como
componente de la dieta de algunas especies, principalmente
entre individuos de Floridichthys polyommus, los items que
aportaron menos del 0.05% a la dieta de los organismos fueron
agrupados en “otros”.

Tabla 1. indice de importancia relativa (%IIR) de las presas para cada especie en

las zonas restaurada (R) y Conservada (C). Se muestra la letra del género vy las
cuatro primeras letras de las especies de peces.

Items A. stip E. gula F. poly G. yuca G. cine L. gris M. urop S. test
C R C R C R C R C R c R Cc R C R

Anélidos 11 15 6.3 g1 115 16 33 02
Aracnido 0.2 52
Cianoéfitas 0.2
Decapodo 143 499 514 175 528 309 47.0 233 87 154
Detrito 186 58
Insecto 41 417 103 206 433 576 33 0.1 02 125
Larva decapodo 565 94.1
Macroalgas 0.2 10 160 98 119
Macrofitas 03 53 01 41 331 186 13 10 02 97 191 110 91 08
Microcrustaceos 292 18 80 316 411 01 0.1 187 334 308 280 05 49 532 00
Moluscos 07 106 5¢ 159 182 06 21 309 165 336 668
Peces 108 61 17.0 330 332 333 43
Otro 02 02 13 43 29 15 0.4

Gremios troficos [ Pl Zb Zb Zb Dv Op Op Zb Zb Zb Zb Ov Ov Zb Zb

El andilisis de escalamiento multidimensional MDS y el andlisis de
similitudes ANOSIM mostraron diferencias significativas en la
composicion de dietas entre las especies, ademds se encontraron
diferencias entre las dietas de las especies F. polyommus y S.
testudineus entre las zonas Conservado y Restaurado, obteniendo
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valores en la prueba ANOSIM de R=0.62 y p=0.001 y R=0.25Yy
p=0.005 respectivamente.

F palyommus . testudineus
Non-metric MDS Non-metric MOS
Resemblance. $17 Bray-Curtis simiarity Reseewance. S17 8

s similaity

20 Shwss-0.05 2 Gee 34
A v "
A

Zona
A Conservade

‘ A ‘ * W Restaurado

Figura 1. Grdfico de ordenacién MDS que representa el acomodo espacial de las
presas de F. polyommus y S. testudineus entre las zonas conservada y restaurada.

Gremios troficos.

De acuerdo a la clasificacion por gremios troficos propuesta por
Elliot et al., (2007) y al resultado del indice de importancia relativa
por grupos funcionales (lIR%) (Tabla 1), se encontré que las
especies Gerres cinereus, Lutjanus griseus, Eucinostomus gula y
Sphoeroides testudineus se encuentran dentro del gremio
Zoobentivoro (Zb), G. yucatana tiene una dieta propia del gremio
Oportunista (Op), ya que aunque su principal presa son los
insectos, se alimenta de igual forma en toda la columna de agua
que del bentos y aprovechando diversos recursos. Atherinomorus
stipes se clasificd en el gremio planctivoro (Pl) y M. urophthalmus
como omnivoro (Ov), estos resultados son los mismos en ambas
zonas de estudio mientras que la especie F. polyommus fue
clasificada en gremios diferentes entre las zonas Conservado y
Restaurando presentando una dieta de tipo zoobentivora en la
primera y detritivora (Dv) en la segunda.

Estrategia alimenticia

El método de Costello (1990) modificado por Amundsen (1996)
mostrd que sélo la especie A. stipes en ambas zonas, F. polyommus
y S. testudineus en la zona restaurada presentaron una estrategia
alimenticia con tendencia a la especializacion por alguna presa.
En el caso de A. sfipes los organismos se alimentaron
principalmente de zooplancton (larvas de decdpodo) en ambas
zonas de muestreo, mientras que los organismos de F. polyommus
se alimentaron de macrdfitas y detritus en la zona restaurada
mientras que en la zona conservada esta especie se alimentd de
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Zoobentos (microcrustaceos y decdpodos) complementando su
dieta coninsectos y detrito, en el caso de la especie S. testudineus
en el sitio restaurado esta se alimentd principalmente de zoobentos
en la zona conservada (moluscos, microcrustdceos) mientras que
en la zona restaurada los organismos de esta especie
complementaron su dieta con plantas e incluso con necton, la
figura 2 muestran la estrategia alimenticia para cada especie
analizada.

Conservado Restaurado
F. polyommus F. polyommus
)
wha @ wecto M scraticon
wcditm § 340 . —
T e Mg
F i
S. testudineus S. testudineus

Figura 2. Estrategia alimenticia de las especies F. polyommus y S.testudineus en las
zonas conservado (lzquierda) y restaurado (derecha).

Discusion

En general, la comunidad de peces juveniles en los manglares de
Sian ka'an se encuenfran dominados por zoobentdfagos, en
donde las principales presas fueron los microcrustdceos
(tanaidaceos, copépodos, ostradcodos, isdpodos y anfipodos). Los
peces analizados pertenecen a diversos gremios troficos, sin
embargo, todos se alimentan de una gran cantidad de recursos,
presentando una estrategia generalista. Las zonas de manglar son
ricas en detritus en donde una gran variedad de invertebrados
benténicos se alimentan de Ila materia orgdnica en
descomposicion generada por los manglares. Muchas especies de
peces marinos utilizan estos recursos para alimentarse, crecer vy
regresar al mar siendo un vector en el fransporte de energia (Arceo
Carranza et al 2016). En los manglares de Sian Ka'an se registraron
especies marinas como A. stipes, E. gula, G. cinereus, L. griseus y S.
testudineus en estadio juvenil, lo cual refuerza las hipotesis de los
manglares como hdbitat juvenil y de crianza (Nagelkerken et al
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2008). Atherinomorus stipes es un pez planctivoro que depreda
larvas zoeas de crustdceos principalmente en la columna de agua
(Vaslet et al, 2015), mientras que los gerridos (E. gula y G. cinereus)
y pargos (L. griseus) se alimentan de invertebrados bentdénicos
(Guevara et al 2007; Arceo-Carranza et al 2013, Arceo-Carranza y
Chiappa-Carrara 2015), los cuales se alimentan de deftritus y de
esta forma se incorpora a la red tréfica, una premisa de la
importancia de la cadena basada en el detritus como base de los
ecosistemas de manglar. La mayor parte de las especies presentan
una gran similitud en su dieta entre zona restaurada y conservada,
lo cual revela el ambiente de forrajeo y preferencia por un grupo
en comun en la mayoria de los peces. La especie residente F.
polyommus presenta un cambio de gremio tréfico y de nivel trofico
entre los sitios de muestreo, mientras en la zona restaurada su
principal recurso es el detrito (reportado por Hinojosa Garro et al
2013 como una especie detritofaga en ambientes costeros de la
Peninsula de Yucatdn), en la zona conservada los microcrustaceos
y los insectos son las presas principales, comportdndose como un
carnivoro generdalista y siendo un eslabdn mds arriba en la red
trofica del sistema, Poot-Salazar y colaboradores (2005) también
reportaron a esta especie como consumidora de microcrustdceos
y fitoplanctofaga, cambiando de presas de acuerdo a la
disponibilidad en el sistema. Este cambio en recursos en los
diferentes ambientes (conservado/restaurado) se ve reflejado en
las presas de S. testudineus, una especie bentofaga que se
alimentd de microcrustdceos como presas focales en la zona
conservada, mientras que en la zona restaurada fueron los
moluscos, este comportamiento zoobentofago en la explotacion
de moluscos y microcrustaceos coincide con lo reportado por
ofros autores para la peninsula de Yucatdn (Palacios-Sanchez y
Vega-Cendejas, 2010; Arceo-Carranza et al, 2013). E
comportamiento de estas especies muestra la gran plasticidad
trofica que presentan las especies estuarinas para explotar los
picos de alimento aunque no sean las presas focales.

Muchas especies de peces migrantes marinos y migrantes
dulceacuicolas utilizan los ecosistemas de manglar para
alimentarse y crecer, los recursos que este ecosistema aporta es
de vital importancia para un buen estado de las redes troficas
marinas, los impactos o alteraciones a los manglares reducen su
diversidad, la interacciones entre depredadores y sus presas y por
consiguiente la conectividad en la red tréfica, las vias energéticas
y la salud de los ecosistemas.
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5. Conclusiones

La alimentacion de peces que habitan el manglar de la Reserva
de Sian Ka'an muestra la disponibilidad de recursos que pueden
ser explotados por diversas especies icticas. La distribucion de
peces en zonas conservadas y restauradas de manglar y la dieta
de ellos muestra gremios alimenticios similares independientes al
impacto del ecosistema, sin embargo existen especies como F.
polyommus que pueden mostrar la disponibilidad de presas de
acuerdo a un cambio en la dieta que puede estar influenciado
por la abundancia de las presas.

Debido a la gran flexibilidad trofica que muestran las especies de
peces estuarinos y juveniles marinos, podemos identificar cambios
en los recursos alimenticios y diversos gremios froficos aun en
hdbitats de manglar degradados.
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RESUMEN

Las perturbaciones sobre los ecosistemas de manglar, provocan no
solo un cambio en su estructura vegetal e hidrologia, sino fambien
en la comunidad ictica asociada. El objetivo general es evaluar y
comparar la estructura de la ictiofauna en un ecosistema de
manglar en proceso de restauracion con la comunidad de una
zona con poca perturbacion. Utilizando una atarraya, se realizaron
seis colectas bimestrales en cuatro puntos por zona
(Conservada/restaurada) ademds, se midieron in situ pH, salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y profundidad del agua. Se
aplicaron indices de diversidad a ambas comunidades (Riqueza,
abundancia, Shannon-Wienner, equidad). Las especies fueron
agrupadas en categorias ecoldgicas: Marino-residente, Marino-
transitorio, Estuarinas y dulceacuicolas también se determind la
abundancia de organismos juveniles. Se capturaron 1055
individuos pertenecientes a 15 especies en la zona restaurada y
755 organismos de 24 especies en la zona conservada; la
categoria dominante en la zona conservada fue la Marino-
transitoria(38%) y la Estuarina (70%) en la zona restaurada. Un
andlisis de correspondencia candnica identificd a la salinidad, pH
y temperatura como las variables abidticas que definen la
distribuciéon de las especies. Los resulfados sugieren que el estado
de conservaciéon en las zonas estudiadas afecta la estructura de la
comunidad ictiofaunistica.

Palabras Clave: Restauracion ecoldgica, Peces mangiar,

Biodiversidad, Caribe Mexicano.

ABSTRACT

Perturbance in mangrove ecosystems affects not only hydrology
and vegetation, but also the associated fish community. The
objective of the study is to asses fthe ish community of a restored
mangrove area and compare it with the that of a reference
mangrove site to identify hydrologic variables that affect fish
community structure and distribution. Fish were collected bimonthly
(August 2017 — July 2018) in four sites within each area to compare
the community structure (relative abundance, diversity, evenness).
Fish species were grouped into ecological categories (estuarine,
marine-resident, marine-transient, and freshwater). Hydrological
variables (pH, salinity, dissolved oxygen concentration and
temperature) were also measured at each site. 1,055 organisms of
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15 species were obtained in the restored area, and 785 fishes
belonging to 23 species were captured in the reference site. Results
show that estuarine species dominate the restored area (70%),
while Marine-transient species were abundant in the reference
area (38%). A canonical correspondence analysis identified salinity,
temperature and pH as the abiotic variables relevant for species
distribution. Results suggest that the conservation state of
mangrove areas directly affects fish community structure.

key words: Ecologic restoration, mangrove fishes, biodiversity,
Mexican Caribean.

. Introduccidén

Los ecosistemas de manglar son considerados hdbitats de crianza
de diferentes especies de peces de importancia ecoldgica y/o
comercial (Odum, 1970; Odum et al.,1982; Nagelkerken, 2008),
ademds provee diferentes bienes y servicios ambientales,
incluyendo la proteccion de la linea de costa, amortigua la
enfrada de vientos y mareas, son sumideros de carbono y son
altamente productivos (FAO,1994).

A pesar de la importancia ecoldgica y antropogénica, las dreas
de manglar  se han reducido considerablemente,
especificamente, en México se registré una reducciéon de su
extension pasando de 856,308 ha en 1981 a 775,555 ha en 2015
(CONABIO,2017), con el fin de mitigar este dano, se han
desarrollado diferentes programas de restauracion que raramente
incluyen monitoreos bioldgicos.

La pérdida y perturbaciones en el ecosistema afectan no sélo a la
comunidad vegetal e hidrologia de los manglares, tfambién tienen
un efecto en la estructura comunitariac de la ictiofauna
(Enchelmaier et al.,2018) provocando una predominancia de las
especies residentes las cuales cumplen todo su ciclo de vida
dentro del manglar y reduciendo la entrada de especies
transitorias que utilizan al manglar como un sitio de crianza (Lewis
y Gilmore, 2007). La restauraciéon y los monitoreos bioldgicos
subsecuentes son una herramienta importante para la
recuperacion y conservacion del hdbitat de crianza impactados
por actividades anfropogénicas (Enchelmaier et al., 2018). El
objetivo general del presente estudio es evaluar y comparar la
estructura de la ictiofauna de un ecosistema de manglar con seis
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anos de proceso de restauracion tanto hidrolégica como vegetal
(reforestacion con plantulas de Rhizophora mangle) con la
ictiofauna presente en una zona de manglar adyacente e
identificar las variables hidroldgicas que afectan ala composicion
de la comunidad.

. Materiales y métodos
Area de estudio.

El estudio se realizd en el sitio conocido como "“El Playdn” dentro
de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an en Quintana Roo,
México los puntos de muestreo se establecieron en el transecto
entre las coordenadas 19°49'15.13"N, 87°29'37.13"O y 19°49'23.33"N,
87°29'59.33"0. Esta zona se caracteriza por la presencia de una
carretera que fragmentd el bosque de manglar compuesto
principalmente por la especie Rhizophora mangle, interrumpiendo
el flujo hidrico que corria de Norte a Sur provocando la muerte del
manglar y la hipersalinizacion de la zona sur la cual presentaba
valores de salinidad entre 120g/kg y 140g/kg en el agua intersticial
(Herrera-Silveira et al., 2014). A partir del anho 2009 se inicidé un
proceso de restauracion hidroldégica a través del desazolve y
construccion de pasos de agua, asi como la reforestacion con
plantulas de Rhizophora mangle utilizando tarquinas.

Colecta de datos.

Los muestreos se llevaron a cabo enfre los anos 2016 al 2017
(agosto a julio) comprendiendo las 3 temporadas climdticas de la
zona (lluvias, nortes y secas). Se establecieron ocho puntos de
muestreo, cuatro correspondientes a la zona restaurada y cuatro
ala zona conservada. Se utilizd una atarraya como arte de pesca.
Las variables hidrolégicas (pH, salinidad, oxigeno disuelto mg/I,
turbidez, temperatura °C) se midieron in sifu en cada punto
muestreado utilizando un yellow spring instrument (YSI) modelo 556,
ademds se midié la profundidad del agua utilizando una palanca
graduada.

Andlisis de datos.

Los organismos fueron identificados hasta el nivel de especie
utilizando las guias de identificacion: Schmitter-Soto,1998; Castro-
Aguirre et al., 1999; Miller, 2009; FAO,2002. Se agruparon en cuatro
categorias ecoldgicas: Marina-Residente,  Marina-Transitorio,
Estuarino y Dulceacuicola ademds, se determiné el estadio de los
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peces (juveniles, adultos) utilizando las tallas de primera madurez
reportadas (Castro-Aguirre et al., 1999; FISHBASE,2004)

Se determind la diversidad Shannon-Wienner (H’), riqueza
especifica (S), equidad de Pielou (J') y la abundancia de
organismos (n) de la ictiofauna de ambas zonas. La similitud de la
comunidad entre zonas se determind utilizando un andlisis de
escalamiento dimensional no paramétrico (nMDS) a partir de la
matriz de similitudes creada con el indice de Bray-Curtis sin
transformacion de los datos. Todos los indices fueron calculados
utilizando el software estadistico PRIMER 7.

Debido a la distribucién no normal de los datos hidrolégicos, se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para identificar diferencias
significativas de estas variables entre las Zonas
Conservada/restaurada.

Por Ultimo, se determind la relacidon entre la distribucidn de
especies y los pardmetros hidrolégicos, se realizé un andlisis de
correspondencia candnica (CCA) utilizando el software
estadistico CANOCO.

Resultados

Se capturaron un total de 1865 organismos, 775 en la zona de
referencia y 1088 en la Restaurada, se identificaron un total de 24
especies pertenecientes a 13 familias (Tablal). La especie mds
abundante en la zona de referencia fue Atherinomorus stipes
(=33%)La Riqueza (S) fue mayor en la zona de referencia con un
total de 22 especies, mientras que en la zona en restauracion se
identificaron un total de 16 especies, lo que concuerda con los
resultados del indice de diversidad (H'loge) donde se obtuvieron
valores de 1.95 bits/ind referencia y 1.84 bits/ind restaurado la
equidad de Pielou (J7) mostrd valores de 0.63 y 0.68
respectivamente.

El andlisis de similitud (ANOSIM) no mostré  diferencias
estadisticamente significativas en la composicion de la
comunidad ictica entre las zonas conservada y restaurada, en
donde se obtuvo un valor de R=0.081 con un nivel de significancia
menor a 5%.

La categoria ecologica predominante en la zona Restaurada es la
estuarina que comprende el 72% de la abundancia total lo que
contrasta con la comunidad de la zona conservada donde este
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componente representa el 29% de la abundancia total mientras
que las especies Marinas-transitorias representan un 38%.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |

2D Stress: 0.12

Figura 1. Andlisis de escalamiento no multidimensional (nMDS) realizado a partir
de la similitud de las abundancias de los puntos estudiados por zona y muestreo.
Cada tfriangulo representa un punto y mes de muestreo. Los tridingulos negros
representan a la zona conservada y los grises la zona en restauracioén.

De acuerdo a

las tallas de primera madurez

reportadas
(Fishbase,2004) la comunidad ictica de la zona conservada se
compone principalmente de organismos juveniles, es decir; de
organismos que aun no han llegado a la edad de reproduccion,
estos representan el 59% de la comunidad, mientras que en la zona
restaurada sélo el 37% de organismos se encuentran en este
estadio.

Tabla 1. Listado de especies observadas en las zonas de estudio agrupadas por
familia, abundancia relativa (%) por especie, rango de tallas (longitud estdndar)
y talla de primera madurez. C= Conservado, R=Restaurado, MR=Marino residente
de manglar, MT= Marino transitorio, E= Estuarino y D= Dulceacuicola.

Abundancia

) Rango de tallas (cm) Talla :
Familia Especie relativa madurez Cotelgc?rlo
ecoldgica
C R C R (cm)
Achiridae Achirus lineatus 0.26 0 33-5.0 _ 14 MR
Atherinidae A.fher/nomorus 32.90 1.84 1.9-432 2.18-3.95 7 MT
stipes
Belonidae strongylura 077 009  12.6-230 15.95 22 MR
notata
Characidae  Astyanax altior 1406 O 3.0-6.0 4 D
Cichlidae Mayaheros 077 193  57-857 3.22-123 10.2
urophthalmus
Cyprinodont  Cyprinodon 013 938 29 1.31-3.73 4 E
idae artifrons
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Floridichtys 232 2371 1.61-5.48 3.1-19.4 422 E
polyommus
Jordanella 026 055  2.63-422 1.48-2.47 4.4 E
pulchra
Eleotridae Dormitator 0.13 0 6.35 _ 11 D
maculatus
Engraulidae  Anchoa lyolepis  0.77 0 5.0-6.1 - 8.2 MR
Gerreidae Diapterus 0.77 0 3.61-13.6 _ 15 MR
rhombeus
Eucinostomus 439 248  2.44-6.13 2.7 -7.46 il MR
gula
Eucinostomus 026  0.64  3.06-4.14 2.81-8.46 10 MR
harengulus
Eucinostomus 0 055 1.6-3.59 18 MT
melanopterus
Eugerres plumeri  0.39 0 2.57-3.6 _ 13 MR
Gerres cinereus 4.13 10.39 1.8-11.6 2.15-12.5 16.5 MT
Lutjanidae Lutianus apodus ~ 0.26 0 11.0-12.0 _ 25 MT
Lutjanus griseus 0.90 0.64 2.53-10.3 6.89-10.16 19 MT
Poecilidae Belonesox 155 000  494-7.0 _ 6.35 D
belizanus
Gambusia 2671 3649 1.17-11.61 1.05-3.46 1 E
yucatana
Poecilia 7.0 844  1.52-43 1.41-3.18 3 D
mexicana
sphyraenid  Sphyraena 0 009 1.0-11.6 9.1-14.02 46 MT
ae barracuda
Sphyro.eno 0.26 0 10.54 -11.01 _ 26.9 MT
borealis
Tefraodonti  Sphoeroides 090 257  10-11.6 9.1-14.02 10.8 MR
dae testudineus

Los pardmetros hidrolégicos analizados a través del andlisis no
paramétrico de  Kruskal-Wallis no  mostraron  diferencias
significativas al obtener valores de p>0.05 sin embargo, la salinidad
tendid6 a ser mayor en la zona restaurada. El andilisis de
correspondencias candnicas, mostrd que las variables de pH,
temperatura y salinidad se  encuentran  fuertemente
correlacionadas con la distribucion de especies en las zonas de
estudio.
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Tabla 2. Variables hidroldgicas en las zonas de estudio a lo largo del ano de
muestreo. Se muestra el promedio vy los valores mdximos y minimos, asi como el
resultado de la prueba de Kruskal-Walis. ns= no significativo.

/3

Conservado Restaurado Kruskal-Wallis Test
Variable
0 Méx. Min. 0 Méx. Min. KW-H p
Salinidad
ups 18.90 32.76 1.92 21.42 37.36 7.21 0.65 0.45 (ns)
Temperatura
°C 28.31 34.13 24.33 28.93 35.61 24.26 0.87 0.35 (ns)
PH 7.213 8.12 4.07 7.29 8.18 4.07 1.05 0.30 (ns)
Oxigeno
disuelto mg/l 3.713 7.41 0.4 4.86 9.86 1.24 1.79 0.18 (ns)
Profundidad
cm 40.32 70 20 46.27 74 14 2.73 0.09 (ns)
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Figura 2. Andlisis de correspondencia candnica (CCA) parcial, los vectores
representan las variables ambientales, mientras que los tridngulos representan a
las especies en ambas zonas de estudio, el nombre de las especies se encuentra
escrita en clave donde la primera letra corresponde al género vy las siguientes tres
a la especie e€j. Snot= Strongylura notata.

4. Discusion

Los estudios previos sobre la comunidad ictica en la Reserva de la
Biosfera de Sian Ka'an se basan principalmente en la ictiofauna
presente en cuerpos de agua dulce e.g. Zambrano et al., 2006;
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Camargo-Vega et al.,2013, en las comunidades arrecifales e.g.
NURez-Lara y Arias, 1998; Padilla et al., 1992) e incluso en el
ensamblaje de larvas presentes en una laguna costera adyacente
ala zona de estudio e.g. Vdsquez-Yeomans y Schmitter-Soto, 1999;
Quintal-Lizama y Vdasquez-Yeomans, 2000) sin embargo, el
presente estudio es la primer caracterizacion de laictiofauna en la
zona después de iniciar el proceso de restauracion.

Las especies de las familias Poecilidae, Cichlidae, Characidae e
incluso Cyprinodontidae son un componente importante de las
comunidades icticas en las zonas de agua dulce de la Reserva
(Zambrano et al.,2006; Camargo-Vega et al.,2013) concordando
con lo encontrado en la zona de estudio ya que los puntos de
muestreo se encuentran en un gradiente salino que va de la
laguna hacia tierra adentro y los puntos mds alejados presentan
un aporte de agua dulce que proviene de los cenotes de la
Reserva (Herrera-Silveira et al., 2015). De las especies de agua
dulce registradas, Astyanax altior sélo estuvo presente en la zona
conservada, esta especie es estenohalina y su distribucidon se
restringe a aguas con salinidades menores a éups (Schmitter-Soto,
2016) lo que se ajusta a los valores minimos de salinidad registrados
en la zona conservada.

Gambusia yucatana fue la especie mds abundante en la zona en
restauracion, esta especie de origen dulceacuicola eurihalina y
endémica de la Peninsula de Yucatdn, es un habitante
permanente de los ecosistemas estuarinos (Castro-Aguirre, 2006).
En un estudio realizado en zonas de manglar con diferente tiempo
de restauracion en el Norte de Yucatdn (Arceo-Carranza et al.,
2016) se encontré que G. yucatana era la especie dominante en
zonas con un fiempo relativamente corto de haber iniciado su
restauracion.

Las especies Marino-transitorias registradas i.e. Gerres cinereus,
Eucinostomus melanopterus, Lutjanus griseus, Lufjanus apodus,
Sphyraena barracuda Sphyraena borealis y Atherinomorus stipes
son especies que utilizan alos ecosistemas de manglar como zonas
de crianza (Nagelkerken et al., 2000; Jaxion et al., 2011) este
componente fue mdas abundante y diverso en la zona conservada,
lo que concuerda con estudios realizados por Shinnaka et al., 2007
quien encontré que las zonas de manglar con vegetacion madura
presenta una mayor diversidad de especies.
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Los ecosistemas de manglar son utilizados por especies marinas y
dulceacuicolas como zonas de crianza, proporcionan alimento y
proteccion de depredadores mds grandes (Laedsgar y Jhonson,
2007) sin embargo, cuando el manglar es removido o alterado
estas especies pueden no encontrarse en estos ecosistemas y la
comunidad ictica serd compuesta principalmente por especies de
origen estuarino tal y como sucede actualmente en la zona
restaurada.

Conclusiones

Los andilisis estadisticos no mostraron diferencias significativas entre
las comunidades icticas del manglar en proceso de restauracion y
del manglar considerado con poca perturbacion, sin embargo, la
zona restaurada fiene una menor riqueza y diversidad en
comparacién a la zona adyacente esto, debido a la alta
abundancia de especies estuarinas como Gambusia yucatana y
Floridichtys polyommus.

La diferencia en el nUmero de especies entre zonas muestra que
la perturbaciéon provocada por la fragmentacion del ecosistema,
no soélo alterd la hidrologia y vegetacion de la zona sino también
tuvo un efecto en la estructura de la comunidad ictica que habita
en el sitio. Se recomienda continuar el monitoreo biolégico para
determinar el efecto de la restauracion en la estructura de la
comunidad ictica.
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RESUMEN

Los bosques de manglar son ecosistemas excepcionalmente Utiles,
ya que proporcionan bienes y servicios sin embargo la estabilidad
de estos ecosistemas se ve amenazada por lo que en los Ultimos
anos se han realizado proyectos de restauracion los cuales tienen
como uno de los objetivos el estudio de la biodiversidad de los
manglares. Esta diversidad de especies esta limitada en cuanto a
la informacion especies de micro-invertebrados terrestres, por lo
cual el presente tfrabajo tiene por objetivo caracterizar, comparar
y realizar clasificacion de gremios de la diversidad de artrépodos
terrestres en un ecosistemma de manglar en proceso de
restauracion y un ecosistema de manglar en estado conservado
dentro Ciénega de Progreso, Yucatdn. Mediante tres métodos de
recolecta se obtuvieron un total de 1285 organismos
pertenecientes a 12 Ordenes, 31 familias, 26 génerosy 12 especies.
Para la zona conservada se obtuvo un indice de H'=1.68 y J=0.45,
para la zona restaurada se obtuvo H'=2.39 y J=0.67. Se obtuvieron
11 gremios diferentes de los cuales sobresalen los entomdfagos.
Este estudio ha sido de los trabajos pioneros en andilisis de la
diversidad de artrépodos terrestres, por lo cual la informacién que
ahora recauda es esencial para futuras investigaciones

Palabras Clave: Artropodos terrestres, Manglar, Restauracion,

Yucatdn

ABSTRACT

Mangrove forests are exceptionally useful ecosystems, since they
provide goods and services, however the stability of these
ecosystems is threatened, so that in recent years restoration
projects have been carried out which have as one of the
objectives the study of Mangrove biodiversity. This diversity of
species is limited in terms of information on species of terrestrial
micro-invertebrates, which is why this work aims to characterize,
compare and classify guilds of the diversity of terrestrial arthropods
in a mangrove ecosystem in the process of restoration and a
mangrove ecosystem in a conserved state within Ciénega de
Progreso, Yucatdn. A total of 1285 organisms belonging to 12
Orders, 31 families, 26 genera and 12 species were obtained
through three collection methods. For the conserved zone an index
of H '= 1.68 and J = 0.45 was obtained, for the restored zone H' =
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2.39 and J = 0.67 were obtained. 11 different guilds were obtained
from which the entomophages stand out. This study has been the
pioneering work in the analysis of the diversity of terrestrial
arthropods, so the information that is now collected is essential for
future research.

key words: Arthropods, Mangrove, Restoration, Yucatdn

1. Infroduccion

Los manglares tienen valores econdmicos y sociales bien definidos,
denominados servicios ecosistémicos. Estos valores incluyen la
produccion de alimentos y madera, proteccion de la costq,
mantenimiento de la calidad del agua, funcionan como grandes
sumideros de carbono, proporcionan oportunidades recreativas,
estéticas y educativas, ademds son ecosistemas que provisionan
de hdbitat a diferentes organismos y por tanto permite una gran
biodiversidad de especies (Lee et al. 2017; Lopez-Portillo et al. 2017)

No obstante a la enorme importancia ecologia y econdmica de
los mangles, la estabilidad de estos ecosistemas en muchas
regiones se ve amenazada por la continua perturbaciéon
antropogénica. (Osorio et al., 2016), por lo que en los Ultimos anos
se han incrementado proyectos de restauracion particularmente
en los manglares degradados. Anteriormente solo se tenia como
objetivo la recuperacion de la comunidad forestal y no se tenia
una estrategia definida, ni monitoreos posteriores, cuando lo
correcto deberia ser el evaluar la restauracion comparado con
sifios de referencias, es por eso que en la actualidad, se han
realizado monitoreos y se han ampliado los objetivos de
restauracion que conlleva a recuperar los procesos ecoldgicos
como impulsores de servicios ecosistémicos, y finalmente se ha
estudiado la biodiversidad o red trofica de los manglares (Teutli,
2017).

Esta diversidad de especies es bien conocida cuando se trata de
grandes animales, sin embargo existe una limitada informacién de
biodiversidad de especies de invertebrados terrestres como
insectos (Kulkarni y Mukadam, 2015) y aranas (Pothalil et al. 2005) y
dAcaros (Sadnchez, 2015), aun cuando esta fauna juega un papel
importante en la ecologia de los ecosistemas de manglar ya que
se encuentran en diferentes nichos ecoldgicos, pueden ser
residentes o permanentes o solo visitantes transitorios, son daninos
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o0 beneficiosos (Lee et al. 2017), cuando se trata de insectos
daninos los insectos herbivoros son un gran ejemplo, puesto que
dominan el conjunto arbdéreo y consumen solo un pequeno
porcentaje de la produccion de manglares, sin embargo, la
herbivoria a veces puede ejercer efectos devastadores sobre la
supervivencia de los arboles y el rendimiento reproductivo durante
brotes masivos. Por otro lado, ofros insectos desempenan un papel
vital en el mantenimiento de las comunidades de manglares,
como la polinizacion (Anderson y Lee 1995). Por lo anterior el
presente trabajo plantea conocer y comparar diversidad de
artrépodos terrestres asociados a dos zonas de manglar, uno en
estado conservado como referencia y ofro en estado restaurado.

Materiales y métodos

La zona de estudio corresponde a la Ciénega del puerto de
Progreso, ubicado a 21°16'01"" Norte y 89°39'40"" Oeste, en el
estado de Yucatdn. Se realizaron tres salidas de muestreo en los
meses de Diciembre de 2018, Abril de 2019 vy Julio de 2019,
abarcando las tres temporadas climdticas de la region:
Temporada de nortes, temporada de secas y temporada de
lluvias.

Se evaluaron dos zonas de manglar una en proceso de
restauracion y otra en buen estado de conservacion como
referencia. En cada zona se realizaron 10 unidades de muestreo
con transectos de 5x1 m (Dafni, 1992, Villeda, 2018). En cada
unidad se realizé la recolecta de los organismos con ayuda de tres
métodos. 1. Red aérea: este método se utilizd para invertebrados
voladores por 3 minutos. 2. Red de golpeo: se estandarizé con tres
golpes a cada drbol por cada transecto. 3. Método manual: fue
realizado con aspiradores y pinzas, el tiempo establecido fue de 2
minutos para cada manglar (Mdarquez, 2005).

Los especimenes recolectados se colocaron dentro de frascos con
alcohol etilico al 70% excepto las libélulas y las mariposas; las
primeras fueron sacrificadas con cdmara letal para conservar su
coloracién mientras que las mariposas fueron sacrificadas en
campo y se guardaron en bolsas de glassine (Mdrquez, 2005).
Todos los especimenes fueron llevados al laboratorio de Ecologia
de la UMDI Sisal para ser fotografiadas e identificadas con claves
hasta la categoria taxondmica posible.
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Para estimar los valores de diversidad por zonas, se calculo la
riqueza especifica, abundancia y el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H'= -I pi In pi). Este indice fue elegido porque
refleja diferentes aspectos de la diversidad. Para cuantificar el
componente de equidad de la diversidad se utilizé el indice de
Pielou (J'=H/log2 S), asi mismo se utilizaron los mismos indices para
estimar valores de diversidad por las tres estaciones del ano que
corresponden a la region.

Posteriormente los organismos fueron separados por gremios para
permitir asi observar la comunidades biologias y los grupos
funcionales que forman, esto de acuerdo a lo citado por Blondel,
2003, Cordero, 2008 y Sdnchez, 2009.

3. Resultados

Se recolectaron un total de 1285 organismos (ninfas, juveniles y
adultos) pertenecientes a 12 Ordenes, 31 familias, 26 géneros y 12
especies. Del total de organismos recolectados 811 pertenecen a
los insectos, 150 son aranas y 324 son dAcaros. En la zona
conservada se obfuvieron un total de 817 organismos que
representan a 9 especies, incluidas en 15 géneros de 20 familias;
en la zona restaurada se capturaron 469 organismos representados
en é especies incluidos en 18 géneros de 22 familias, Formicidae
fue la familia mds representativa para ambas zonas con una
riqueza especifica (S=5); El género mas abundante para la zona
conservada es Crematogaster (n=443), seguido de la familia
Phytoseiidae (Gcaros) (n=292), en la zona restaurada los 2 géneros
mas abundantes fueron Crematogaster (n=191) y Micrathena
(n=108) (Cuadro 1).

Los valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener y
equidad obtenidos fueron: Para la zona conservada H'=1.68 vy
J=0.45, para la zona restaurada se obtuvo H'=2.39 y J=0.67.
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Cuadro 1. Composicidon, abundancia y riqueza de artrépodos terrestres presentes
en el ecosistema de manglar en estado de restauracion y conservado

ORDENES FAMILIAS GENEROS ESPECIES ABUNDANCIA CONSERVADO RESTAURADO
Araneae Araneidae 3 1 2
Gasteracantha Gasteracantha cancriformis 1 0 1
Micrathena sp. 116 8 108
Neoscona sp. 8 2 6
Verrucosa sp. 1 1 0
Dictynidae Dictyna sp. 6 6 0
Mysmenidae 2 1 1
Salticidae 7 4 3
Hentzia sp. 2 1 1
Tetragnathidae 1 1 0
Thomisidae 3 1 2
Blattodea 1 1 0
Coleoptera 1 1 0
Buprestidae Chrysobothris sp. 1 1 0
Carabidae Cicindela sp. 1 0 1
Elatoridae Melonotus Melonotus rugulipenis 2 2 0
Latridiidae 1 1 0
Leiodidae Leiodes sp. 2 0 2
Diptera Bombyllidae 1 1 0
Ceratopogonidae 28 0 28
Culicidae Culex sp. 38 0 38
Phoridae 2 0 2
Syrphidae 2 1 1
Hemiptera 6 5 1
Alydidae 3 1 2
Cicadellidae 1 0 1
Cicadellidae Dalbulus sp. 1 1 0
Coccidae Coccus Coccus viridis 1 1 0
Margarodidae Icerya Icerya purchasi 1 0 1
Psyllidae Heteropsylla sp. 4 0 4
Hymenoptera 1 1 0
Apidae Apis Apis mellifera 25 2 23
Chalcididae Conura sp. 1 0 1
Formicidae Acanthomyops sp. 2 0 2
Camponotus Camponotus planatus 1 1 0
Camponotus Camponotus atriceps 1 1 0
Camponotus sp. 12 12 0
Cephalotes Cephalotes multispinosus 3 3 0
Crematogaster Crematogaster ashmeadi 244 182 62
Crematogaster Crematogaster rifelna 316 250 66
Crematogaster sp. 74 11 63
Pseudomyrmex Pseudomyrmex pallidus 4 4 0
Pseudomyrmex
sp. 6 2 4
Tenthredinidae 2 0 2
Lepidoptera 7 6 1
Nymphalidae Agraulis sp. 1 0 1
Junonia Junonia coenia 2 0 2
Mesostigmata ~ Phytoseiidae 324 292 32
Odonata Coenagrionidae Enallagma sp. 3 0 4
Orthoptera Mogoplistidae Onerbius sp. 1 0 1
Pscoptero 1 1 0
Thysanoptera  Thripidae 7 7 0
TOTAL 1285 817 469
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En la temporada de secas se recolecto un total 519 organismos
perteneciente a 11 Ordenes, 15 familias, 17 géneros y é especies;
para temporada de lluvias se obtuvieron 216 organismos incluidos
en 7 Ordenes, 15 familias, 16 géneros y 9 especies; en Nortes se
obtuvo un total de 550 organismo incorporados en 8 Ordenes, 14
familias, 8 géneros y 4 especies. Los valores del indice de Shannon-
Wiener y equidad por temporadas fueron: H'= 2.03 y J=0.55 para
temporada de secas, H'=2.22, J=0.66 para Lluviasy H'=1.74, J=0.55
para temporada de Nortes.

Se obtuvieron 11 gremios diferentes y 7 grupos funcionales de los
cuales sobresalen los entomdfagos (depredadores), fitéfagos
(descomponedores/plaga), polifagos (descomponedores) vy
Nectarivoro/polinifago (polinizadores) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicidén de gremios y grupos funcionales de los
artrépodos terrestres presentes en el ecosistema de manglar

ORDENES FAMILIAS GENEROS GREMIO GRUPO FUNCIONAL
Araneae Araneidae Gasteracantha cancriformis  Entomdéfago Depredador
Micrathena sp. Entomoéfago Depredador
Neoscona sp. Entomoéfago Depredador
Verrucosa sp. Entomoéfago Depredador
Dictynidae Dictyna sp. Entoméfago Depredador
Mysmenidae Entomoéfago Depredador
Salticidae Hentzia sp. Entomoéfago Depredador
Tetragnathidae Entomoéfago Depredador
Thomisidae Entomoéfago Depredador
Blattodea Omnivoro Descomponedor
Coleoptera Buprestidae Chrysobothris sp. Fitéfago Descomponedor
Carabidae Cicindela sp. Entomoéfago Depredador
Elatoridae Melonotus rugulipenis Fitéfago Descomponedor
Latridiidae Micetéfago Descomponedor
Leiodidae Leiodes sp. Micetéfago Descomponedor
Diptera Bombyllidae Nectarivoro/polinifago Polinizador
Ceratopogonidae Hematéfago Parasito
Culicidae Culex sp. Hematéfago Parasito
Phoridae Detritivoro Descomponedor
Syrphidae Nectarivoro/polinifago Polinizador
Hemiptera Alydidae Fitéfago/Frugivoro Descomponedor/plaga
Cicadellidae Dalbulus sp. Fitéfago Descomponedor/plaga
Coccidae Coccus viridis Fitéfago Descomponedor/plaga
Margarodidae Icerya purchasi Fitéfago Descomponedor/plaga
Psyllidae Heteropsylla sp. Fitéfago Descomponedor/plaga
Apidae Apis mellifera Nectarivoro/polinifago Polinizador
Hymenoptera Chalcididae Conura sp. Entomoéfago Parasitoide
Formicidae Acanthomyops sp. Polifago Descomponedor
Camponotus planatus Polifago Descomponedor/polinizador
Camponotus atriceps Polifago Descomponedor/polinizador
Camponotus sp. Polifago Descomponedor/polinizador
Cephalotes multispinosus Polifago Descomponedor
Crematogaster ashmeadi Polifago Descomponedor
Crematogaster rifelna Polifago Descomponedor
Crematogaster sp. Polifago Descomponedor
Pseudomyrmex pallidus Polifago Descomponedor
Pseudomyrmex sp. Polifago Descomponedor/polinizador
Tenthredinidae Agraulis sp. Nectarivoro/polinifago Polinizador
Lepidoptera Nymphalidae Junonia coenia Nectarivoro/polinifago Polinizador
Mesostigmata  Phytoseiidae Fitéfago/polinifago Parasito
Odonata Coenagrionidae Enallagma sp. Entomoéfago Depredador
Orthoptera Mogoplistidae Onerbius sp. Fitéfago Descomponedor/plaga
Pscoptero Fitéfago Descomponedor/plaga
Thysanoptera  Thripidae Fitéfago Descomponedor/plaga
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Discusion

La zona conservada presento una mayor abundancia, pero una
baja rigueza especifica y equidad en comparacion a la zona
restaurada; la alta abundancia se debe a la estructura vegetal
que compone el manglar en estado conservado puesto que los
sistemas con mayor diversidad estructural vegetal pueden
albergar un mayor numero de insectos debido a que se crean
mejores hdbitats que sirven como fuente de alimento, sitio de
ovoposicion o como refugio (Cordero, 2008), en cuanto al mayor
numero de especies en la zona restaurada se puede explicar a la
potencialidad que tienen los gremios para colonizar los ambientes
restaurados (SER, 2004) generando asi mayor riqueza de especies.

El género Crematogaster incluido en la familia Formicidae fue la
mds abundante en ambas zonas, esto podria atribuirse a su forma
de vida ya que nidifican en la vegetacién y presentan un
reclutamiento masivo, demuestran gran territorialidad y son fdciles
de muestrear (Silvestre et al., 2003), a pesar de ser dgiles fue el
género que caia con mas facilidad en los métodos de recolecta.

Se observo un patrén de variacion temporal, caracterizado por la
disminucion de diversidad en temporada de lluvias y una alta
diversidad en temporada de nortes. Es importante destacar que
las precipitaciones representan una de las variables climdaticas que
mas afecta la dindmica de las diferentes poblaciones (Mariottini et
al., 2012), beneficia a organismos fitéfagos y polinizadores pero
afecta a organismos depredadores.

La posibilidad de clasificar a los artrépodos terrestres en gremios
deriva de la idea de dividir la comunidades bioldégicas complejas
en unidades funcionales (Adams, 1985), por lo tal, la descripciéon
de la composicion de los gremios y grupos funcionales nos da la
posibilidad de tener una herramienta importante para evaluar el
estado, condicion del ambiente, asi mismo nos permitird evaluar la
contribucidn que tiene una especie al valor de una funcién
ecosistémica.

Conclusiones

Los bosques de manglares son generalmente hdbitats
problemdticos para estudiar como el sustrato blando vy la
ocurrencia de perturbadores (por ejemplo, insectos que pican) e
incluso peligrosos (por ejemplo cocodrilos), los muestreo en campo
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presentaron importantes problemas logisticos, uno de ellos es la
perdida de recolecta de algunos organismos voladores, por o
cual, podria sugerir el uso de guias de campo para la rdpida
identificacion de los organismos como mariposas y libélulas, asi
mismo aumentar el tiempo de recolecta y usar el método de
golpeo con un paraguas invertido; a diferencia de la red de
golpeo normal, el paraguas nos permite observar mejor la
evidencia de los organismos.

En México hace falta el estudio de la biodiversidad de artrépodos

terrestres asociados a manglares, por lo cual este proyecto de
investigacion contribuird a que se tenga una documentada
informacion.
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RESUMEN

Se evalud la estructura y composicion de aranas asociadas a los
bosques de manglar en el brazo Calancala y el Riito, delta del rio
Rancheria, Caribe Colombiano. Para ello, se realizaron cuatro
muestreos en los meses de Abril y Mayo de 2019, donde se aplicd
un protocolo de muestreo; basado en visitas diurnas y nocturnas
en fransectos lineales, empleando diferentes técnicas para el
estudio de ardcnidos (captura aérea, captura rasante en suelo y
agitacion de follaje). Se obtuvieron 225 individuos agrupados en 19
familias. Las familias con mayor abundancia relativa fueron
Araneidae (78), seguida de Scytodidae (28), Theridiidae (24),
Salticidae (20) y Ctenidae (18). Las familias con mayor riqueza
fueron Araneidae con 6 morfoespecies, seguida por Salticidae (5)
y Theridiidae (4). Los resultados obtenidos se convierten en la
primera aproximacion al conocimiento de la araneofauna
asociada a los bosques de manglar del delta del rio Rancheria y el
departamento de La Guaijira. El nUmero de familias registradas en
este estudio, es equivalente al 32% de las familias reportadas para
Colombia. Por lo anterior, se espera que sirvd como insumo para
proximos estudios de biodiversidad y planes de manejo que
permitan la conservacion de los ecosistemas de manglar de La
Guaijira y el territorio colombiano.

Palabras Clave: Manglar, Colombia, Rio Rancheria, Ecosistema

ABSTRACT

The structure and composition of spiders associated with the
mangrove forests in the Calancala and El Riito branch, delta del
Rancheria river, Colombian Caribbean, were evaluated. For this,
four samplings were carried out in the months of April and May of
2019, where a sampling protocol was applied; based on day and
night visits in linear transects, using different techniques for the study
of arachnids (aerial capture, ground grazing and shaking of
foliage). 225 individuals were obtained grouped in 19 families. The
families with the highest relative abundance were Araneidae (78),
followed by Scytodidae (28), Theridiidae (24), Salticidae (20) and
Ctenidae (18). The richest families were Araneidaoe with 6
morphospecies, followed by Salticidae (5) and Theridiidae (4). The
results obtained become the first approach to the knowledge of
the araneofauna associated with the mangrove forests of the delta
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of the Rancheria river and the department of La Guajira. The
number of families registered in this study is equivalent to 32% of the
families reported for Colombia. Therefore, it is expected to serve as
an input for future biodiversity studies and management plans that

allow the conservation of the mangrove ecosystems of La Guajira
and the Colombian territory.

key words: Mangrove, Colombia, Rio Rancheria, Ecosystem

1. Infroduccion

Los ecosistemas de manglar son un grupo de especies de darboles
o arbustos asociados a la fransicion entre el mar y la tierra en las
zonas litorales de aguas relativamente tranquilas (estuarios, bahias,
ensenadas, entfre otros), representando el componente principal
de los humedales costeros y el soporte econdmico de las
comunidades circundantes en las regiones tropicales vy
subtropicales del planeta (Cintron-Molero y Scheaffer-Novelli, 1983;
Lopez y Sprockel, 1996; Orjuela-Rojas, 2008).

La importancia de los manglares es reconocida, aungue su
aprovechamiento sostenible y conservacién raramente son
objetivo de planificaciéon, ordenacién, manejo y desarrollo en
Colombia, en parte porque su conocimiento cientifico detallado
es incompleto y en ocasiones inexistente (Alvarez-Ledn & Polonia,
1996).

En la mayoria de los ecosistemas terrestres, las aranas juegan un
papel importante como depredadores de otros invertebrados vy
como presas potenciales de muchos vertebrados, y es muy
probable que en los manglares sean un eslabdon fundamental en
las redes troficas. Por ello, el objetivo de este trabajo es aportar
informaciéon de la araneofauna asociada a los bosques de
manglar del delta del Rio Rancheria, La Guaijira y asi contribuir a su
conocimiento y conservacion.

2. Materiales y métodos
Area de estudio

El delta del rio Rancheria se ubica en el departamento de La
Guagijira, norte de Colombia, en las coordenadas geogrdficas:
72°50' long. Oeste y 11°30’ lat. Norte (fig. 1). Segun la clasificacion
de Holdridge la planicie deltaica se encuentra en una transiciéon
entre las zonas de vida bs-ST y me-ST, posee una precipitacion
media anual de 554 mm con distribucién bimodal y un pico
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maximo entre septiembre y octubre; la temperatura media anual
es 27°C, con el periodo mds cdlido entre junio y agosto (HIMAT,
1994).

El delta del rio Rancheria, estd compuesto por fres brazos
principales, denominados Riito (RT), Santa Rita y Calancala, y varias
lagunas costeras. Se denomina Valle de los Cangrejos (VC) a la
ribera izquierda del brazo Calancala, en la cual se encuentra un
drea inundada periddicamente por desbordamiento en la
estacion lluviosa. En la estacion seca suele detenerse el flujo del
agua y se suspende temporalmente la conexion del sistema de
cauces con el mar (Lema & Polania, 2007).
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Figura 1. Delta del rio Rancheria. Los circulos seialan los sitios donde se realizaron
los muestreos. Riito (circulo amarillo) — Calancala (circulo rojo). (Tomado de Lema
& Polania, 2007).

Disefio y métodos de captura

El protocolo general de muestreo siguid los lineamientos bdsicos
establecidos por Coddington y colaboradores (1991). La colecta
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de las aranas se realizd durante los meses de abril y mayo de 2019
en cuatro salidas de campo con el esfuerzo de tres colectores. La
unidad muestral fue un Transecto de 500 m de largo por 10 de
ancho, donde su ubicaron diez puntos a 50 m. En cada punto se
realiz6 la captura de aranas de forma activa aplicando técnicas
para el estudio de ardcnidos: colecta manual aérea (CMA),
colecta manual de suelo (CMS) y agitacion de follaje (A). Los
muestreos se realizaron en jornadas diurnas (entre las 07:00 y las
17:00 horas) y nocturnas (entre las 20:00 y las 02:00 horas). El
material recolectado se encuentra depositado en la coleccidén
bioldgica del Museo de Historia Natural de La Universidad de La
Guaijira.

Resultados

Se colecto un total de 225 individuos, agrupados en 19 familias
(Tabla 1) de los cuales 86 fueron juveniles, mientras que 139
restantes representaron ejemplares adultos identificables.

En cuanto a las localidades de estudio, el brazo del Riito es el sitio
mdas diverso y con mayor abundancia (17 familias y 128 individuos),
en comparacion con el brazo Calancala (9 familias y 97 individuos)
(Tabla 1). Las familias mds diversas fueron Araneidae (6
morfoespecies), Salticidae (5) y Theridiidae (4) y las mads
abundantes (mayor numero de individuos identificables) fueron
Araneidae (78 individuos), Scytodidae (28), Theridiidaoe (24),
Salticidae (20) y Ctenidae (18). Las familias menos diversas vy
abundantes fueron (Gnaphosidae, Corinnidae, Oecobidae,
Caponiidae y Senoculidae).

Total

Taxon Riito Calancala |individuos

Anyphaenidae 0 / /
Araneidae 29 49 78
Caponiidae 2 0 2
Corinnidae 7 0 7
Ctenidae 9 9 18
Gnaphosidae ] 0 |
Lycosidae 5 ] 6
Oecobiidae ] 0 1
Pholcidae 3 0 3
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Pisauridae 0 3 3
Salticidae 12 8 20
Scytodidae 17 11 28
Selenopidae 2 0 2
Senoculidae 1 0 1
Tetragnathidae 7 0 7
Theridiidae 21 3 24
Thomisidae 3 6 9
Trachelidae 5 0 5
Uloboridae 3 0 3
Abundancia 128 97 225
Riqueza 17 9

4. Discusion

La composicidn general de la araneofauna colectada en esta
investigacion (Tabla 1), corresponde parcialmente con los
resultados obtenidos por distintos autores en comunidades
neotropicales (Florez 1998; Rico et al., 2005; Cabra et al., 2008;
Sabogal 2011), los cuales reportan a Araneidae como una de las
familias mds diversas y abundantes.

El nUmero de familias colectadas en el Riito es mucho mayor que
las presentes en el brazo Calancala. Lo anterior, se puede sustentar
si tenemos en cuenta lo propuesto por Vdsquez (2000), quien
menciona que la estructura y composicion del bosque de manglar
en los sectores estudiados son diferentes, es asi; que el brazo del
Riito, ademds de presentar especies de manglar tambien estd
compuesto por otras especies haldfitas en muy baja frecuencia.
Mientras que el brazo Calancala presenta solo exclusivamente
especies de manglar.

El nUmero de familias capturadas (19) en los bosques de manglar
del brazo Calancala y el Riito, delta del rio Rancheria, representan
el 34% del inventario nacional, lo cual concuerda con algunos
registros de aranas en ecosistemas de manglar en el caribe
Colombiano y que han sido presentado como resumenes en
eventos cientificos.
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5. Conclusiones

Se reporta la presencia de 19 familias de aranas de las 55
reportadas para Colombia (Barriga, 2017). Este frabajo se
convierte en la primera aproximaciéon al conocimiento de la
estructura y composicion de las aranas asociadas a los bosques de
manglar del delta del rio Rancheria. Ademds, se espera que este
trabajo se convierta en insumo para el desarrollo de futuras
investigaciones enfocadas al estudio de los ardcnidos asociados a
los ecosistemas de manglar del departamento de La Guaijira y el
Caribe.

Referencias bibliograficas

Alvarez-Leon, R. & Polania, J. 1996. Los manglares del Caribe
colombiano: sintesis de su conocimiento. Revista Academia
Colombiana de Ciencias Naturales y Exactas, 20 (78): 447-464.

Barriga J (2017). Aranas de Colombia (Arachnida: Araneae).
Version 15.3. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos

Alexander von Humboldt. Checklist dataset
https://doi.org/10.15472/vgvli2 accessed via GBIF.org on 2019-09-
10.

Cintron-Molero, G. y Scheaffer-Novelli, Y. Introduccion a la
ecologia del manglar. Montevideo — Uruguay: UNESCO / ROSTLAC.
1983. 109 p.

Coddington J. A, C. E. Griswold, D. Silva-Davila, E. Penaranda, S.F.
Larcher. (1991). Designing and testing sampling protocols to
estimate biodiversity in tfropical ecosystems. 44-60 en: E. C. Dudley
(Edit). The unity of evolutionary biology: Proceedings of the Fourth
International Congress of Systematic and Evolutionary Biology.
Dioscorides Press, Portland.

Florez, E. 1998. Estructura de comunidades de aranas (Araneae) en
el departamento del Valle, sur occidente de Colombia. Caldasia.
20(2): 173-192.

Garcés-Ordoénez, O. 2014. Patrones de crecimiento y mortalidad
de los propdgulos de Rhizophora mangle y Avicennia germinans
para proceso de restauracion en la desembocadura del rio
Rancheria, La Guaijira. (Tesis Pregrado). Facultad Ciencias Bdasicas

Aplicadas, Universidad de La Guajira, Riohacha. 79 p.

Miguel Gutierrez Estrada, Alex Gonzdlez Vargas, David Araujo Mejia, Cristian S&nchez Beltrdn, Kerry Diaz
Fuenmayor



Himat, 1994. Calendario metereologico. Instituto colombiano de
hidrologia, meteorologia y adecuacion de fierras. Santa Fe de
Bogota. 169 p.

Lema, L. y J. Polania. 2007. Estructura y dindmica del manglar del
delta del rio Rancheria, Caribe colombiano. Rev. Biol. Trop., 55 (1):
11-21.

Lopez, W. y Sprockel, R. Manglares de la desembocadura del rio
Rancheria y la Laguna Salada. Informe técnico Universidad de La
Guaijira. Riohacha. 1996. 53 p.

Orjuela-Rojas, A.M. (2008). Caracterizacion estructural del bosque
de manglar entre los rios Palomino y Tapias en el departamento de
La Guaijira, Caribe Colombiano (Tesis de Pregrado). Universidad
Jorge Tadeo Lozano. Bogotd.

Rico, A., Beltrdn, J., Alvarez, A. & Flérez, E. 2005. Diversidad de
aranas (Arachnida: Araneae) en el Parque Nacional Natural Isla
Gorgona, Pacifico Colombiano. Biota Neotropica. 5(1): 99-110.

Sabogal, G. (2011). Estudio comparativo de las comunidades de
aranas asociadas a bosques conservados y dreas intervenidas en
el Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya (Risaralda,
Colombia). (Tesis de Maestria). Facultad de Agronomia:
Universidad Nacional de Colombia, Bogotd.

Vasquez, J.L. 2000. Estructura de los bosques de mangle del Valle
de los Cangrejos y el Riito, delta del rio Rancheria, Caribe
Colombiano. Trabajo de pregrado, Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, Medellin, Colombia. 109 p.

Caribe Colombiano

97

Arafas asociadas a los bosques de manglar en el brazo Calancala y el Riito, delta del Rio Rancheria,



BIOLOGIA
Y ECOLOGIA



Dindmica y
estructura de la
poblacion del
cangrejo terrestre
Cardisoma
guanhumi (Latreille,
1825) en la Reserva
Natural del Humedal
Punta Tuna en
Maunabo, Puerto
Rico

JesuUs D. Quinones-LIdpiz!
Concepcidn Rodriguez-Fourquet!

Universidad de Puerto Rico en Bayamén

Cita: J. Quifionez,. C. Rodriguez. (2019) Dindmica y estructura de la
poblacién del cangrejo terrestre Cardisoma guanhumi (Latreille, 1825) en la
Reserva Natural del Humedal Punta Tuna en Maunabo, Puerto Rico. Martha
Molina Moreira (Comp.) Primer Congreso Manglares de América, Guayaquil,
Ecuador




RESUMEN

En Puerto Rico Cardisoma guanhumi juega un papel importante en
En Puerto Rico Cardisoma guanhumi juega un papel
importante en la economia de algunos sectores. Esto hace
que haya una alta tasa de captura de esta especie,
resultando en una disminucién en su abundancia generando
preocupacion. Este cangrejo tiene una gran importancia en
los procesos bioldgicos en los ecosistemas costeros,
incluyendo manglares. En esta investigacion se estudié la
poblaciéon de C. guanhumi en la Reserva Natural del
Humedal en Punta Tuna en Maunabo, Puerto Rico con el fin
de monitorear la estructura y dindmica poblacional,
determinando su estado actual. Los cangrejos se atraparon
con frampas de diferentes tamanos en un cuadrante de
100m?2 durante 16 meses. A cada cangrejo capturado se le
registré su sexo, el largo y ancho de carapacho. Los
resultados muestran que el tamano promedio en la
poblacién es de 56.9 + 14.4 mm (X + Desviacién Estandar) con
una razén sexual 1.5 :1 (n= 100), siendo las hembras mads
grandes que los machos. Se encontré una densidad de 0.86
cuevas/m? y se observd que la abundancia responde a un
patron estacional. La poblacion de C. guanhumi en la
reserva es pequena y una densidad baja. Esto pudiera estar
explicado por la sobreexplotacion.

Palabras Clave: Cardisoma guanhumi, Puerto Rico, humedal,
cangrejo terrestre, poblaciones

ABSTRACT

In Puerto Rico, Cardisoma guanhumi has an important role in
the economy of various sectors. This causes a high rate of
capture of said species, resulting in a decrease of its
abundance, which is very concerning. This crab has a great
importance in the biological processes in coastal ecosystems,
including mangroves. In this research, the population of C.
guanhumi at the Reserva Natural del Humedal Punta Tuna in
Maunabo, Puerto Rico was studied in order to monitor the
structure and population dynamics to determine its current
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status. The crabs were captured with traps of different sizes in
a quadrant of 100m?2 for 16 months. For each captured crab
we recorded its sex, and the length and width of the
carapace. The results show that the average size in the
populationis 56.9 + 14.4 mm (x + SD) with a sexual ratio of 1.5:
1 (n =100), with the females being larger than the males. A
density of 0.86 burrows/m2 was found and it was observed
that the abundance responds to a seasonal pattern. The
population of C. guanhumi in the reserve is small and low
density, which could be explained by exploitation of this
species.

key words: Cardisoma guanhumi, Puerto Rico, wetland, land crab,

populations

. Introduccidén

La dindmica poblacional y la demografia explican las
fluctuaciones y estructura de las poblaciones. Al conocer
sobre las fluctuaciones de la poblacidn, las tallas de madurez
sexual, la razén sexual y la tasa de crecimiento de la
poblacién podemos proponer medidas adecuadas para el
manejo y conservacion de las especies. Estas medidas son
necesarias para que las poblaciones explotadas pueden
mantener el éxito reproductivo y asi evitar el colapso de estas
por la falta de reclutamiento (Armstrong et al. 2010). Este
podria ser el caso de Cardisoma guanhumi en Puerto Rico.

Esta especie presenta un ciclo de vida complejo con una
etapa acudtica y una terrestre. La etapa acudtica comienza
cuando la hembra deposita los huevos fecundados en el mar
durante los meses de mayo a octubre. Esta etapa consiste en
cinco etapas de zoea y una megalopa. Al final de la etapa
de megalopa el cangrejo recluta a fierra y comienza la
etapa terrestre de la cual se conoce muy poco, pero si se
tiene informacién sobre la estructura de edades,
abundancia y densidad de los adultos (Govender, Sabat, &
Cuevas, 2018; C. Rodriguez-Fourquet & Sabat, 2009;
Rodriguez-Fourquet, 2004). Una vez en tierra, este cangrejo
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habita en cuevas principalmente en humedales costeros y
manglares (Feliciano, 1962), y se considera una especie clave
en estos ecosistemas (Lindquist et al., 2009). Por ejemplo, estos
son responsables de la incorporacion de oxigeno a terrenos
gue suelen ser anodxicos, lo que permite la presencia de
organismos y procesos vitales para ofros componentes
bidticos en los humedales costeros. También ayudan a la
entrada de nutrientes y agua al suelo (Ridd, 1996). De igual
forma las cuevas son importantes para esta especie ya que
le proveen un refugio contra las condiciones ambientales y
depredacion, como también permiten crecimiento de los
individuos mediante el proceso de muda o ecdisis. Para llevar
a cabo este proceso, los cangrejos tapan la entrada de la
cueva con sedimento y permanecen dentro de ellas hasta
qgue concluye el proceso de muda (Feliciano, 1962; Hartnoll
1988; Henning 1975). Una vez concluye la muda, estos
destapan la cueva y salen a alimentarse.

En Puerto Rico, C. guanhumi juega un papel importante enla
economia y oferta gastrondmica de algunos sectores. Esto
expone a la especie a una pesca artesanal descontrolada
aun cuando se tienen medidas de proteccion. Actualmente,
esta especie se mantiene protegida por agencias
gubernamentales en reservas naturales de la isla, donde se
prohibe la captura. Sin embargo, se sigue practicando la
captura ilegal sin saber las consecuencias que pueda tener
en las futuras poblaciones y en el ecosistema ya que no se
conoce el tamano de la poblacidon ni la cantidad de
individuos que se capturan comercialmente. Segun el
andlisis de la literatura realizado por Wolcott (1988) esta
especie es de crecimiento lento y longeva lo cual agrava la
reproduccion y su reclutamiento.

Por esta razén queremos estudiar las fluctuaciones y la
estructura de la poblacidén con los objetivos de conocer su
estado de situacion. Con la informacion obtenida se podrdn
hacer recomendaciones de manejo sobre esta especie, ya
sea para flexibilizar, mantener o incluso fortalecer las
regulaciones actuales, asegurdndose la proteccion de esta
y los ecosistemas donde esta habita.
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2. Materiales y métodos

Este estudio se llevd a cabo en la Reserva Natural del
Humedal Punta Tuna (RNHPT) en la municipalidad de
Maunabo, Puerto Rico (Figura 1) desde diciembre de 2017
hasta abril de 2019 (16 meses). Se selecciond un cuadrante
con un drea de 100m?2(17°59'25.40"N, 65°53'7.30"0O), donde se
colocaron ftrampas construidas de tubos de PVC de
diferentes tamanos (4, 5, 8 y 10 cm de didmetro) en todas las
cuevas presentes en el cuadrante. Se contabilizd el nUmero
de cuevas activas (abiertas) con el niUmero de trampas
colocadas por tamano y se contd el nUmero de cuevas que
estaban cerradas o tapadas las cuales indican que los
cangrejos estdn en el proceso de muda. Las frampas se
colocaron en el drea a las 5:00om y se removieron a las
7:00am del dia siguiente, con un tiempo de captura de
aproximadamente 14 horas. Al dia siguiente se colectaron los
individuos capturados, se identificd su sexo y se tomaron
medidas de ancho y largo del carapacho. Luego de tomar
las medidas, los individuos capturados se liberaron en la
misma cueva de donde se capturaron.
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Figura 1. Mapa de Puerto Rico mostrando la municipalidad donde tuvo lugar este
estudio.

Para el andlisis de los datos se construyd un grdfico para
mostrar la abundancia de cuevas y frecuencia de muda
durante el periodo de estudio. También se consfruyd un
histograma de frecuencia el cual permite observar la
distribucion de los tamanos de los individuos, y un segundo
grdafico utilizando una prueba de bondad de agjuste basados
en un estimado de densidad Kernel para ver diferencias en
las distribuciones de tamanos de los individuos por sexo,
descrito anteriormente por Farias et al. (2014). Este estimado
de densidad nos permite probar si la distribucion de ancho
de carapacho por sexo difiere en posiciéon o en la forma. Por
Ultimo, luego de confirmar la normalidad de los datos
utilizando la prueba Shapiro-Wilks (w=0.98; p= 0.25) se realizd
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la Reserva Natural del Humedal Punta Tuna en Maunabo, Puerto Rico



Manglares de América

una prueba t para determinar si existia una diferencia
estadisticamente significativa en el ancho de carapacho
entre los grupos. Los valores se reportaron en promedio (x] y
desviacion estandar (DE).

. Resultados

A lo largo de los 16 meses de muestreo se estimd la
abundancia de este cangrejo utilizando el nimero de
cuevas presentes en los 100m?2 de estudio, resultando en una
densidad de 0.86 + 0.26 cueva/m2(x + DE). Durante el
monitoreo mensual se pudo observar que la abundancia de
cuevas sigue un patrén temporal. También se observa que la
abundancia de cuevas activas o abiertas disminuye durante
los meses de noviembre y febrero, luego tienen un aumento
durante los meses de abril a octubre. Las cuevas tapadas
representan la actividad de muda durante los meses de
estudio. La actividad de muda también presenta un patréon
temporal, el cual aumenta durante los meses de noviembre
a febrero (Figura 2). Esto muestra un comportamiento inverso
a las cuevas activas.
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Figura 2. Grdfica de abundancia y frecuencia de muda durante los meses de
muestreo en la Reserva Natural del Humedal Punta Tuna en Maunabo, Puerto
Rico. No se tomaron datos de cuevas tapadas en abril del 2018.

JesUs D. Quinones-LIépiz, Concepcidn Rodriguez-Fourquet

104



105

Se capturaron un total de 100 individuos de Cardisoma
guanhumi. Basdndonos en el ancho de carapacho, el
individuo mds pequeno capturado fue de 23.0 mm y el mds
grande de 91.4mm. Esto resulta en un promedio de ancho de
carapacho en la poblacién de 56.9 £ 14.4 mm(x + DE). Los
datos muestran una distribucidon de frecuencia normal,
donde se observa que los individuos mds abundantes se
encuentran entre los 50 y 70 mm (Figura 3). Por otro lado, no
se obtuvo ninguna captura de individuos juveniles menores a
20 mm, ni adultos sobre los 100mm de ancho de carapacho.
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Figura 3. Histograma de distribucion de frecuencia para el ancho de carapacho
en la poblacion de Cardisoma guanhumi en la Reserva Natural del Humedal
Punta Tuna en Maunabo, Puerto Rico.

De los 100 individuos capurados, 40 fueron hembras y 60
fueron machos, resultando en una razon sexual 1.5:1
(machos:hembras). En cuanto a la distribucion en los
tamanos de ancho de carapacho de ambos sexos, se
observa una diferencia en la posicion de la distribucion
(Figura 4A). Los machos presentan un ancho de carapacho
menor a las hembras, con menos cantidad de machos por
encima de los 60 mm (Figura 4A), aunque el nUmero de
individuos machos es mayor. El ancho promedio en los
machos es de 54.3 + 14.8mm (x + DE) y en las hembras es de
60.8 = 12.9mm (¥ +DE). Cuando comparamos estos

Dindmica y estructura de la poblacion del cangrejo terrestre Cardisoma guanhumi (Latreille, 1825) en
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promedios mediante andlisis estadistico resulta en una
diferencia significativa (prueba t; 1=-2.31;grados de
libertad=91; p=0.02) en los tamanos promedio del ancho de
carapacho entre machos y hembras. Utilizando la prueba del
estimado de densidad Kernel también podemos comprobar
que existe una diferencia en los anchos de carapacho por
sexo (Figura 4A), sin embargo cuando se estandariza el
ancho de carapacho para ambos sexos, presentan la misma
forma en distribucion (Figura 4B).
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Figura 4. Prueba del estimado de densidad de Kernel para la poblacién de C.
guanhumi en la RNHPT. A= EvalUa diferencias en la posicidon y forma de la
distribucion; B= EvalUa la diferencia utilizando solamente la forma de la
distribucion (H=Hembras, M=Machos) La sombra gris representa el error estdndar
donde no difieren las distribuciones por sexo.

Discusion

En este estudio de 16 meses hemos podido describir la fluctuacion
y la estructura de la poblacién de C. guanhumi en la Reserva
Natural Humedal Punta Tuna en Maunabo, Puerto Rico. La
fluctuaciéon temporal basada en la abundancia de cuevas
muestra los patrones de actividad y de muda. El patrdn de
actividad (cuevas abiertas) es variable en el fiempo posiblemente
debido a que los cangrejos juveniles mudan con mds frecuencia
que los cangrejos adultos y por eso el nUmero de cuevas abiertas
disminuye varias veces durante el ano, pero asociado a la época
de lluvia. Sin embargo, el patron de muda (cuevas cerradas) estd
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claramente marcado con la mayor cantidad entre noviembre vy
febrero que coincide con la época seca y fue descrito
anteriormente por Feliciano (1962) y Taisson (1974). Este patrén
estacional también se ha descrito para el cangrejo Gecarcoidea
natalis (Green, 1999)

La densidad promedio de cangrejos basada en el nUmero de
cuevas presentes (0.86 £ 0.26 cuevas/m2 ) es similar a lo reportado
anteriormente para ofros lugares de Puerto Rico (Govender &
Rodriguez-Fourquet, 2008). Sin embargo, en otras poblaciones de
Cardisoma guanhumi, como en Venezuela, se ha registrado una
densidad de 5.48 cuevas/m2 (Carmona-Sudrez, 2011). Esta
diferencia en densidad estd relacionada a las diferencias en
extension geogrdfica enfre las islas y los contfinentes. En las islas la
extension territorial estd limitada, ademds de estar expuesto a
fendmenos atmosféricos que podrian tener un impacto en la zona
costera afectando las poblaciones de esta especie.

El ancho de carapacho promedio medido en este estudio
representa las categorias de tamano menores en comparacion
con ofros estudios que han reportado tamanos promedios de 77.45
+ 21.88 mm y 89.3 £ 9.66mm mm en Puerto Rico (Rodriguez-
Fourquet datos no publicados; Forsee & Albrecht, 2012). Cuando
comparamos el promedio de ancho de carapacho obtenido con
los reportados en la literatura, consideramos que la poblacién de
Maunabo estd sujeta a un alto grado de explotacion. Si las
categorias de tamano grande no estdn presente debido a la
explotacion o un evento natural, el stock base de esta poblacién
se podria agotar llevando la poblacién a su desaparicion. En
estudios anteriores se ha visto el impacto que tienen cada una de
las etapas de vida en la sobrevivencia de la especie mediante una
matriz de proyecciéon. Los resultados de esta matriz revelan que
para C. guanhumi la etapa de adulto es la de mayor contribucion
al crecimiento poblacional (Rodriguez-Fourquet, 2004).

La razén sexual en la poblacion se aleja levente de lo esperado.
La mayoria de las publicaciones registran una razéon sexual 1:1, que
seria lo esperado en una poblacion saludable (Forsee & Albrecht,
2012; Shinozaki-Mendes, Silva, Santander-Neto, & Hazin, 2013).
Herndndez & Campos (2016) reportaron para C. guanhumi en la
Isla San Andrés de Columbia una razén sexual mds lejana de lo
esperado, y estos proponen que se debe al tiempo de muestreo,
ya que las hembras se mantienen en sus cuevas en la época previa
a la reproduccién reservando energia para la misma. Esto puede
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ser el caso para nuestro estudio ya que pudimos monitorear dos
épocas pre reproductivas, lo cual explicaria la razén sexual
favoreciendo a los machos.

Otra diferencia encontrada entre ambos sexos es el tamano
promedio. Los articulos reportan un ancho de carapacho mayor
para los machos sobre las hembras (Herndndez Maldonado &
Campos Campos, 2016; Herreid, 1967; Oliveira, 2014). La poblacién
de la RNHPT es la Unica en la cual encontramos este patréon donde
las hembras superan en tamano a los machos, cuando Ia
comparamos con otras localidades monitoreadas en Puerto Rico
donde los machos superan a las hembras en tfamano (Rodriguez-
Fourquet, datos no publicados). La disminucion de individuos
machos mayores a 60 mm pudiera estar explicado por la pesca
ilegal excesiva, como habiamos mencionado anteriormente.
Algunos pescadores prefieren capturar machos adultos, porque
entienden que no estdn afectando la poblacién al dejar a las
hembras libres y los pequenos para que puedan reproducirse a
largo plazo.

A pesar de que la Reserva Natural del Humedal Punta Tuna figura
como una reserva protegida donde la captura de esta especie
estd completamente prohibida durante todo el ano, hemos
encontrado actividad de pesca ilegal en esta drea. Dicha reserva
estd localizada en el pueblo de Maunabo, el cual se caracteriza
por la comercializacion y confeccion de platos con la carne de
este cangrejo y un festival dedicado al cangrejo. La disminucion
en la presencia de individuos adultos nos causa preocupacion. La
ausencia de un mecanismo confiable de reporte de capturas para
estimar abundancia impide un mejor manejo de las poblaciones.
Esta poblacion, se debe vigilar mds de cerca para conocer su
comportamiento una diferencia en la razén sexual y una cantidad
menor de machos maduros no garantiza el éxito reproductivo en
esta poblacidn.

Conclusiones

La poblaciéon del cangrejo Cardisoma guanhumi en la Reserva del
Humedal Punta Tuna estd en un estado vulnerable. La baja
captura de cangrejos y el hallozgo de tamanos menores a ofras
poblaciones nos indica que estdn siendo afectado por la
sobrepesca. De continuar esta prdactica ilegal en la reserva
provocardn un decaimiento aun mayor de la poblacién,
causando posibles danos ecoldégicos al ecosistema costero. Por
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esto se recomienda continuar con la restriccion permanente
durante todo el ano de la pesca en dicha reserva natural e incluir
un plan de prevencion y vigilancia en el drea. En el estado actual
en el cual se encuentra la poblacién se debe continuar con el
monitoreo de esta.
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RESUMEN

Los ftalatos se usan comUnmente en productos fabricados con
cloruro de polivinilo para aumentar la flexibilidad de estos. Los
manglares son lugares de acumulacion de ftalatos y podrian
causar graves efectos a la fauna del manglar. El propdsito de este
estudio fue detectar, identificar y cuantificar la concentraciéon de
seis esteres de ftalato en sedimentos de la Reserva Natural
Humedal Punta Tuna, en Puerto Rico. Las muestras de sedimento
fueron recolectadas en viales de dmbar. Los ftalatos se extrajeron
del sedimento utilizando ASE 200. Los compuestos extraidos se
evaporaron y analizaron con (GC-MS). De los seis ésteres de ftalato
las concentraciones mds altas fueron las de DEHP, BBP y DBP. El
DEHP tuvo la concentracion mds alta (99.8 ng / g). Por ofro lado,
DMP tuvo la concentracion mds baja de ftalatos (0.27 ng / g) en
los sedimentos recolectados. Obtuvimos una concentracion
promedio de ftalato de 25.7 ng / g (+ 37.93 ng DE). La presencia de
ftalatos en los suelos de los humedales es probablemente el
resultado de los desechos domésticos que son transportados por la
escorrentia. Los efectos que estos compuestos puedan tener en
los organismos que habitan en los sedimentos del manglar son
desconocidos.

Palabras Clave: ftalatos, pldstico, sedimentos, concentracion.

ABSTRACT

Phthalates are commonly used in products made with polyvinyl
chloride to increase the flexibility of these. Mangroves are places
of accumulation of these compounds and could have serious
effects on the mangrove fauna. The purpose of this study was to
detect, identify and quantify the concentration of six phthalate
esters in sediments of the Punta Tuna Wetland Natural Reserve,
Puerto Rico. The sediment samples were collected in amber vials.
The phthalates were extracted with ASE 200. The extracted
compounds were evaporated and analyzed with GC-MS. Of the six
phthalate esters the highest concentrations were those of DEHP,
BBP and DBP. DEHP had the highest concentration (99.8 ng/ g). On
the other hand, DMP had the lowest concentration of phthalates
(0.27 ng / g) in the sediments collected. We obtained an average
phthalate concentration of 25.7 ng / g (+ 37.93 ng DE). The
presence of phthalates in the soils of wetlands is probably the result
of domestic waste that is transported by runoff. The effects that
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these compounds may have on the organisms that inhabit the
mangrove sediments are unknown.

key words: phthalates, plastic, sediment, concentration.

1. Intfroduccion

Los ftalatos son sustancias quimicas comUnmente utilizadas como
plastificantes para aumentar la flexibilidad y suavizar la textura de
los productos que se fabrican con cloruro de polivinilo (PVC).
Algunos productos fabricados con estos productos quimicos son
cosméticos, materiales médicos y de construccién, juguetes de
pldstico, envolturas de pldstico y aluminio para alimentos, tubos de
plastico y muebles para el hogar. También se utilizan como
disolventes, lubricantes y se encuentran en muchos productos de
aerosol como pesticidas, productos de fragancia, espray para el
cabello y otros.

Estos ésteres del dcido ftdlico son lipidos con diferentes grupos
alguilo que tienen diferentes longitudes de cadenas de
hidrocarburos, lo que los hace poco solubles en agua y con una
tasa de degradacion lenta. Actuan como aditivos, lo que significa
que se unen de forma no covalente a la matriz del material,
alcanzando finalmente la superficie y lixiviando del producto que
conduce a la acumulacion en el medio ambiente. Los ftalatos se
dispersan en el medio ambiente, por ejemplo, podemos encontrar
estos quimicos en todos los cuerpos de agua, organismos
acudticos y terrestres, suelo, sedimentos, plantas e incluso en el aire
(Giam et al., 1948).

Debido a que los productos que se fabrican con estos productos
quimicos son parte del uso diario de los seres humanos, la
exposicion a los ftalatos puede ser por ingestion oral, inhalaciéon y
contacto dérmico. Estos quimicos hechos por los humanos pueden
tener varios impactos en la salud, actuando como quimicos de
alteracion endocrina (EDC) (Diamanti-Kandarakis et al., 2009).
Ademds de esto tienen efectos estrogénicos (Coldn et al. 2000),
efectos en el sistema reproductivo (Lovekamp-Swan & Davis, 2003),
disminucion en el conteo y calidad de espermatozoides (Gray,
1986) y pueden causar inflamacion pulmonar (Kim et al., 2018)
entre otros efectos.

Puerto Rico se ha visto gravemente afectado por las fuentes de
contaminacion industrial desde la década de 1950. El aumento en
el crecimiento de la poblacion y el desarrollo y expansidn de las
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regiones/centros urbanos, es también ofra causa del aumento de
contaminantes en el medio ambiente. La acumulacion de estos
contaminantes a lo largo de los anos podria estar causando
efectos adversos en los organismos

La lixiviacion de los ftalatos provenientes de productos de uso
diario termina eventualmente en los suelos, sedimentos, rios vy
océanos que afectan a los animales acudticos y otros organismos
que viven cerca de estos cuerpos de agua. Los humedales al
recibir escorrentias provenientes de zonas urbanas o rurales estdn
en riesgo de recibir estos lixiviados que afectan la fauna y flora.
Uno de los organismos de interés es el cangrejo de tierra o cangrejo
comun, Cardisoma guanhumi.

Este cangrejo habita las zonas costeras, humedales,
desembocaduras de los rios en las zonas tropicales del Caribe y
Océano Atldntico. Ademds, es parte de una pesca artesanal en
dreas costeras de Puerto Rico. Por lo tanto, el propdsito de este
estudio es detectar, identificar y cuantificar las concentraciones
de ftalato en muestras de sedimentos recolectadas en la Reserva
Natural Humedal Punta Tuna, Maunabo, Puerto Rico, a fin de
evaluar, posteriormente, los riesgos ambientales para el cangrejo
azul (C. guanhumi) que habita esta zona costera.

2. Materiales y métodos
Productos quimicos

En este estudio, nos hemos centrado en los seis ftalatos mds
comunes: ftalato de dietilo (DEP), ftalato de di-n-butilo (DBP),
ftalato de dimetilo (DMP), bis (2-etilhexil) ffalato (DEHP), bencil butil
ftalato (BBP) y di-n-octilftalato (DOP) que se utilizan en productos
de consumo y que han sido regulados por la EPA por la Ley de
Control de Sustancias Toxicas (TSCA). Todos los estandares internos
(DEP-d4, DBP-d4, DMP-d4, DEHP-d4, BBP-d4, DOP-d4), se
adquirieron a una concentracién de 100 ug / ml en metanol de
AccuStandard (New Haven, Connecticut, EE. UU.).

Coleccion de sedimentos

Las muestras de sedimentos (N = 16) se recolectaron en la Reserva
Natural Humedal Punta Tuna, Maunabo, Puerto Rico (17.9884 ° N,
65.8852° W) en junio de 2018. Trazamos dos fransectos de 30 metros
paralelos entre si, tonando una muestra cada cuatro metros para
un total de ocho muestras por transecto. Se utilizd un vaso de cristal
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para recoger las muestras de sedimento y se almacend en frascos
de dmbar de 8 oz de Thermo Scientific Certified (serie 300). Las
muestras fueron enviadas al Laboratorio de Investigacion de
Andlisis Ambientales (EARL) de la Universidad Internacional de
Florida para su andlisis.

Limpieza de instrumentos

Toda cristaleria, excepto el volumétrico, se quemd en un horno a
400 ° C vy se limpid con metanol, acetona, hexano y cloruro de
metileno antes de su uso. Para evitar la contaminacién, todo el
material utilizado en el procedimiento analitico se dejé secar en
una superficie de teflon. Para eliminar el azufre de los sedimentos,
se utilizaron bolas de cobre, que fueron previamente limpiadas con
75 ml de agua destiada mds 75 ml de d&cido clorhidrico
concentfrado.

Extraccion acelerada de solventes (ASE)

El modelo ASE 200 de DIONEX (Sunnyvale, CA, EE. UU.) se utilizd
para la extraccion de los sedimentos. Se agregaron 30 g del
sedimento seco con 100 ul de estdndar interno (5ppm) vy tierra de
diatomeas (agente de secado) para reducir la humedad. El
volumen final de la extraccion se transfirid a un matraz de fondo
redondo de 250 ml con bolas de cobre de alambre y chips de
teflon y se conectd a una columna Snyder para evaporacion a 2
ml. Luego de la evaporacion, los extractos se pasaron a través de
una columna de cromatografia rellena con lana de vidrio,
alumina, silice, sulfato de sodio y polvo de cobre para reducir la
canfidad de azufre en las muestras. Este volumen final fue
recogido en un matraz de fondo redondo de 125 ml y evaporado
a 0,92 ml, transfiriendo el volumen a viales dmbar de 1,5 ml de GC
para su andlisis. Las muestras en blanco y las muestras de
sedimento se enriquecieron con una concentracion conocida de
la mezcla fuera de los estndares de ftalato (5 ug / ml) para
evaluar las recuperaciones del método y los efectos de la matriz
antes del andlisis de GC-MS.

Cromatografia de gases / espectrometria de masas (GC / MS)

El instrumento GC / MS fue el método analitico utilizado para el
andlisis de la concentracion de ftalato en los sedimentos. Para
analizar las muestras, establecimos pardmetros para la lectura de
los seis iones de concentracion de ftalatos (Tabla 1).
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Tabla 1: Monitoreo de iones de los ftalatos estudiados en el GC / MS

Ftalato Tiempo de lones correspondientes (m/z)

retencion
(min.)

DMP 5.28 163,167,137

DEP 7.16 149, 153, 181,154, 125, 108
DBP 13.23 149, 153, 227, 209, 125, 108
BBP 20.64 149, 153, 108

DEHP 24.64 149, 153, 283, 171
DOP 28.93 149, 153, 154

*Los iones en negrillas fueron utilizados para la cuantificacion de cada ftalato.

Seguro y Control de Calidad

Con el fin de asegurar la calidad del andlisis de los datos se
analizaron los blancos, los blancos fortificados y las muestras de
matriz fortificados. Se analizaron a través del mismo procedimiento
que el conjunto de muestras. Las celdas en blanco se analizaron
para verificar las fuentes de contaminacion.

3. Resultados

En la Reserva Natural Humedal Punta Tuna, Maunabo, Puerto Rico,
encontramos los seis ftalatos que buscdbamos en diferentes
concentraciones. Los pardmetros de los seis ftalatos fueron
establecidos utilizando las nueve replicas (n = 9) de los limites de
detencion, calculando la desviacion estdndar y los grados de
libertad (n-1) para buscar el valor t de 2.896 previomente
establecido; multiplicando la desviacion estadndar y el valor t de
2.896 se calculd entonces los limites de detencion de cada ftalato
(Tabla 2). Al mismo tiempo se establecieron los porcentajes de
recuperacion de los blancos y matrices fortificados (Tabla 3).
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Tabla 2: Limites de deteccidon de métodos establecidos (MDL) de los seis ftalatos.

Ftalato MDL (ng/g)
BBP 10.15
BEHP 5.87
DBP 2.64
DEP 4.18
DMP 15.95
DOP 16.53

Tabla 3: POFCGHTO]GS de Recuperacién de blancos y matrices fortificadas

Ftalato Recuperacion Promedio de Promedio de
de Blanco Recuperacion de Recuperacion de
matrices blancos y matrices
fortificadas fortificadas
DMP 69.11 84.25 76.68
DEP 95.68 87.65 91.66
DBP 86.71 104.19 95.45
BBP 96.12 130.83 113.48
DEHP 128.72 103.39 116.05
DOP 62.96 49.71 56.33

Se observaron concentraciones variables de ftalatos. De los fres
compuestos de bajo peso molecular, DMP se presenté con la
concentracion promedio mdas baja 0.27 + 0.35 ng/g y DBP con la
concentracion promedio mads alta 9.80 £ 0.179 ng/g. De los tres
compuestos de alto peso molecular, DOP se presentd con la
concentracion mds baja 9.35 £ 27.98 ng/g y DEHP con Ia
concentracion promedio mads alta 99.80 + 27.96 ng/g (Tabla 4).
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Tabla 4: Concentracién de los ftalatos encontrados en los
sedimentos de manglar de la Reserva Natural Humedal Punta Tuna
en Maunabo, Puerto rico. Promedio + Desviacion Estdndar (DE)

Ftalato Promedio +DE
(ng/q)
DMP 0.27 £ 0.35
DEP 3.19+7.88
DBP 9.80 + 0.179
BBP 31.81 + 85.04
DEHP 99.80 £ 27.96
DOP 9.35 +27.98

4. Discusion

Con este estudio se logrd identificar y cuantificar la presencia de
seis ftalatos en los sedimentos en la Reserva Natural Humedal Punta
Tuna en Maunabo, Puerto Rico. El compuesto con la mayor
concentracién fue DEHP el cual es el ftalato mds popular usado en
una diversidad de productos porque es accesible, barato y facil
de comprar. La concentracion de DEHP encontrada en este
estudio es mucho menor a la enconfrada en ofros lugares del
mundo. Por ejemplo, en sedimentos del rio Kaveri en India la
concentracion de DEHP fue 278 ng/g (Selvaraj et al. 2014) y en el
estuario del rio Wouri en Cameroon la concentraciéon varia de 380
— 710 pg/kg (Fusi et al. 2016). La presencia de ftalatos en los
sedimentos de rios, estuarios y humedales es el resultado de
desechos industriales, comerciales, domésticos y descargas de
aguas usadas en los manglares (Fusi et al. 2016). En el caso de
Maunabo la presencia de los ftalatos en los sedimentos del
humedal se debe principalmente a los desechos domésticos de las
casas y apartamentos que se encuentran aguas arriba y que son
transportados por la escorrentia producida por la lluvia. Al ser esta
un drea una de baja densidad poblacional la concentraciéon de
los ftalatos en los sedimentos es mucho menor que la encontrada
en otros lugares del mundo los cuales son mds poblados y con
mayor actividad comercial e industrial.
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Los demds ftalatos enconfrados en los sedimentos estdn en
concenfraciones mucho mas bajas que DEHP. Al igual que en
Maunabo, estos ftalatos (BBP, DBP, DOP, DEP y DMP) se
encontraron en cantidades menores al DEHP en los sedimentos del
rio Kaveri en India (Selvaragj et al. 2014). Este mismo patrdn se repite
en sedimentos del lago Asan en Korea, donde las concentraciones
de DBP y DMP fueron menores que la de DEHP y no se detectd la
presencia de BBP (Lee et al. 2019).

Los efectos que puedan tener los ftalatos en los organismos que
habitan en el sedimento, varian en funcién del organismo y la
concentracién a la cual estdn expuestos. Se ha encontrado que
el DEHP no causd efectos letales en el gusano de tierra Eisenia
andrei ni en dos especies de Collembola (Kim et al. 2019). En el
estudio de Kim et al. (2019) se utilizaron unas concentraciones de
DEHP mucho mds altas que las encontfradas en los sedimentos de
Maunabo. Esto nos lleva a pensar que los efectos que tenga el
DEHP serian minimos en organismo que viven en los sedimentos,
como el cangrejo C. guanhumi. Sin embargo, queda por probar
el efecto de los ftalatos en este cangrejo en Puerto Rico y en otros
organismos ya que hay pocos estudios sobre este tfema.

5. Conclusiones

La presencia de contaminantes ambientales en los sedimentos de
los manglares podria causar danos a los organismos que alli
habitan, pero va a depender de la concentraciéon a las cual los
organismos estdn expuestos. La concentracion de ftalatos
encontrada en Maunabo es mucho mas baja en comparacion
con otras partes del mundo, pero coincide en que el compuesto
DEHP es el mas comun y con concentraciones mds altas. El
cangrejo de tiera Cardisoma guanhumi que habita las dreas
costeras y de manglares de Puerto Rico podria verse afectado por
la presencia de los ftalatos.  Ahora que hemos determinado la
concentracion base en los sedimentos, los estudios futuros incluirdn
experimentos eco toxicoldgicos que expongan cangrejos de tierra
a diferentes concentraciones de ftalato para establecer la
concentracién de efecto no observado y la concentracidon de
efecto observado mds baja que es capaz de producir efectos
adversos.
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RESUMEN

Se evaluo los atributos estructurales y la caida de hojarasca de
Avicennia germinans en 8 parcelas de monitoreo (10 x 30 m) desde
diciembre de 2018 hasta agosto de 2019. Se cuantificaron 358
drboles de Avicennia germinans en un drea de 2400 m2, los drboles
presentaron una altura promedio de 7.15 m, un DAP de 13.57 cm,
un drea basal de 27.68 m2/ha y una densidad de 1492 arboles/ha.
La categoria diamétrica mdas abundante fue la de brinzales (2.5-
5.0 cm) y la de altura fue la categoria Il (5.53-9.06 m). El
componente mds abundante de la hojarasca fueron las hojas con
un 76 %, seguido de las ramas con 19 %, misceldneos con 4 % y con
menor aporte los frutos con un 1 %. La caida de hojarasca presentd
un promedio de 1.31 g/m2/dia que corresponde a 39.3 g/m2/mes
y 478.15 g/m2/ano. Los individuos de Avicennia germinans
presentaron una distribucion asimétrica negativa. La caida de
hojarasca se observd durante todo el ano, presentando dos picos
UNno en mayo y otro en agosto.

Palabras Clave: Avicennia germinans, atributos estructurales,
manglar, caida de hojarasca

ABSTRACT

The structural attributes and litterfall of Avicennia germinans were
evaluated in 8 monitoring plots (10 x 30 m) from december 2018 to
august 2019. 358 Avicennia germinans trees were quantified in an
area of 2400 m2, the trees presented an average height of 7.15 m,
a DAP of 13.57 cm, a basal area of 27.68 m2/ha and a density of
1492 trees/ha. The most abundant diametric category was that of
brinzales (2.5-5.0 cm) and that of height was category Il (5.53-9.06
m). The most abundant component of litterfall production was the
leaves with 76%, followed by the branches with 19%, miscellaneous
with 4% and with less contribution, the fruits with 1%. The litterfalll
presented an average of 1.31 g/m2/ day corresponding to 39.3
g/m2/ month and 478.15 g/m2/year. The individuals of Avicennia
germinans presented a negative asymmetric distribution. The
litterfall production was observed throughout the year, presenting
two peaks one in May and one in August.

key words: Avicennia germinans, structural attributes, mangrove,
litterfall production
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1. Intfroduccion

Los manglares son ecosistemas de pantano, cuyo elemento
principal son los arboles lenosos llamados mangles (Mejia-Quinones
et al., 2014). Estos ecosistemas se desarrollan en zonas fropicales y
subtropicales del planeta (ANAM-ARAP, 2013). La distribucion de
los manglares en diferentes latitudes puede tener efectos sobre
diferentes atributos estructurales de los manglares (Lopez y Ezcurra,
2002).

Dentro de un manglar es de suma importancia estudiar los
pardmetros estructurales de los drboles, ya que permiten evaluar
el comportamiento de los darboles individuales y de las especies
dentro de un bosque (Alvis-Gordo, 2009). Los manglares
representan ecosistemas de gran importancia, puesto que
contribuyen enormemente a la productividad primaria (Mohamed
et al., 2008). La manera mds comun de evaluar la productividad
primaria en manglares es a tfravés de la caida de hojarasca, ya
que permite determinar qué tan funcional es un manglar, ademds,
es un aspecto primordial para el cdlculo de la energia vy los flujos
de nutrientes hacia los ecosistemas adyacentes (Mohamed et al.,
2008).

Son numerosos los frabajos que se han realizado sobre estructura
de manglares destacando los de Rossalino-Jimenez (2015), quien
estudié la estructura del manglar y su asociacion con los
parametros fisicoquimicos del agua, mientras que Basdnez-Munoz
et al. (2006) evaluaron la estructura y uso del manglar, ambos en
Tumilco. Mientras que Alfaro-Sibaja et al. (2015) y Veliz-Rodriguez
(2011) evaluaron la composicion floristica del manglar.

En cuanto a la caida de hojarasca destacan los frabajos de
Martinez-Ballesteros et al. (2014) quienes determinaron que la
caida de hojarasca de Avicennia germinans no presentd variacion
entre estaciones (seca, lluviosa). Mientras que Garcia-Hansen et al.
(2012) y Grimaldi (2012) estimaron una mayor caida de hojarasca
en la época de lluvias. El aporte fluvial, la temperatura, el efecto
del viento, la inundacion y la salinidad son factores que influyen en
la caida de hojarasca (Estrada-Durdn et al., 2001; Félix-Pico et al.,
2006; Kamruzzaman et al., 2017). El presente estudio determind la
estructura, estimé la variacion mensual de la caida de hojarasca
de Avicennia germinans y determiné su relacion con los
pardmetros ambientales.

Cuantificacién de Atributos estructurales y caida de hojarasca de Avicennia germinans en el manglar
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2. Materiales y métodos
Area de estudio

El presente estudio se realizd en el manglar de Tumilco, localizado
entre los 20°54" y 20°56' de latitud norte y entre los 97°21'y 97°18' de
longitud oeste (INEGI, 2001). El manglar de Tumilco forma parte del
Sitio Ramsar No 1602 “Manglares y Humedales de Tuxpan” los
cuales se ubican en la Regién Huasteca, en la Lianura Costera del
Golfo de México, en el estado de Veracruz, a £ 10 km al oeste de
la ciudad y puerto de Tuxpan, municipio de Tuxpan (Fig.1)
(Basanez-Munoz, 2005).
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Fig.1. Ubicacién del drea de estudio en el Sitio “Ramsar Manglares y
humedales de Tuxpan”.Tumilco, Tuxpan, Veracruz.

La zona presenta un clima Am(f), 100 % cdlido humedo, la
temperatura media anual es mayor a 22 °C y la temperatura del
mes mds frio es mayor a 18 °C. El manglar de Tumilco es de tipo
arbdéreo bajo y estd representado por tres especies de mangle:
Rhizophora mangle (rojo mangle), Avicennia germinans (mangle
negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco) (Lara-
Dominguez et al., 2009).

Estructura del manglar

Para llevar a cabo el estudio se realizaron muestreos mensuales
desde noviembre de 2018 hasta agosto de 2019. Se midieron 100
m desde el borde del manglar hacia su parte interna para abarcar
el manglar monoespecifico de  Avicennia germinans,
estableciéndose dos sitios de muestreo, uno a cada lado del
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estero, en cada sitio se establecieron 4 parcelas de 10 x 30 m
separadas por 300 m (Fig.2).

97°220°W  97°210'W  97°200'W  97°19'0"W N
\\-'ﬁg» E

20°56'0"N 20°56'0"N
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20°550°N [20°550°N D Manglar de Tumilco
0 600 1,200 2400 3600 4,800
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20°54'0"N+ F20°54'0"N

aT20W  OT210W  9T200W 97190

Fig. 2. Localizacién de los sitios de muestreos.

En cada parcela, se midid con un clindmetro el dngulo de los
drboles de Avicennia germinans para calcular la altura de los
mismos y con una cinta métrica flexible se midié la circunferencia
de los drboles a una altura de 1.30 m, este valor se fransformd a
didmetro; se tomaron en cuenta exclusivamente los darboles con
didmetro a la altura de pecho (DAP) mayor a 2.5 cm (Cintron y
Schaeffer-Novelli, 1984; Estrada et al., 2001; Melo y Vargas, 2003).
Se utilizaron tres categorias de tamano de altura: 2.0-5.52 m, 5.53-
9.06 m y 9.07-12.60 m (Chicas-Batres et al., 2016). Ademds, se
emplearon tres categorias diamétricas que fueron establecidas
por Cintron y Schaeffer-Novelli (1992), las cuales incluyen: brinzales
(2.5<-<5cm), latizales (5 <-< 10 cm) y fustales (= 10 cm).

A partir de esos datos se calculd:

Area basal (AB)= DAP2(m) *3.1416/4 (Navarrete-Ramirez et al.,
2014)

Densidad: Definida como el nUmero de drboles por hectdrea
Caida de hojarasca

En cada sitio se colocaron al azar 36 canastas (nueve por parcela)
colectoras de hojarasca de 0.25 m2. Las canastas se construyeron
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de 50 cm de largo por 50 cm de ancho, confeccionadas con
alambre y con luz de malla de 1 mm2 de apertura (Félix-Pico et al.,
2006; Rodriguez et al., 2012). Las canastas se colocaron a una
altura de 1.60 m sobre la superficie del suelo, sostenidas y atadas
por cuerdas a las ramas de los drboles (Rodriguez et al., 2012).
Mensualmente se colectd la hojarasca de cada canasta, el
material orgdnico se colocd en bolsas herméticas debidamente
rotuladas y se transportd al laboratorio para su procesamiento
(Martinez-Ballesteros et al., 2014). En el laboratorio el material
colectado se separd en hojas, ramas, flores, frutos y misceldneos y
se secOé en un horno convencional a 80°C durante 48 h vy
posteriormente se pesdé en una balanza semianalitica de 0.01 g de
precision (Martinez-Ballesteros et al., 2014).

Pardmetros ambientales

Se obftuvieron registros mensuales de temperatura ambiente,
velocidad del viento y precipitacion de la estacion meteorolégica
de la CONAGUA ubicada en el vivero de la SEMARNAT, en Tuxpan,
Veracruz.

Andlisis estadisticos

Al no cumplirse los supuestos de normalidad se aplicd la prueba de
Kruskal-Wallis para comparar la caida de hojarasca entre meses
de muestreo, la prueba de U de Mann-Whitney para comparar los
pardmetros estructurales entre sitios de muestreo vy la correlacién
de Spearman para relacionar los pardmetros ambientales con la
caida de hojarasca.

. Resultados
Altura

Se cuantificaron 358 drboles de Avicennia germinans en un drea
total de muestreo de 2400 m2, los drboles presentaron una altura
promedio de 7.15 m. A nivel de sitio no se encontraron diferencias
significativas (Mann-Whitney, z = 0.48, p < 0.05). Se observd que el
sitio uno (cuadrantes 1,2,3,4) presentd una altura promedio de 7.11
m y el sitio dos (cuadrantes 5,6,7,8) una altura de 7.20 m (Cuadro
1). La categoria Il (5.53 — 9.06 m) fue la mdas abundante en ambos
sitios y la categoria lll (.07 — 12.60 m) fue la menos abundante
(Cuadro 2).
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DAP

Se encontré un DAP promedio de 13.57 cm. Se presentaron
diferencias significativas en el DAP entre sitios (Mann-Whitney, z
=3.87, p <0.05). Observdndose un DAP de 16.44 cm para el sitio uno
(cuadrantes 1,2,3,4) y de 10.71 cm para el sitio dos (cuadrantes
5,6,7,8) (Cuadro 1). La categoria lll (Fustales) fue la mas abundante
tanto en el sitio uno (cuadrantes 1,2,3,4) como en el sitio dos
(cuadrantes 5,6,7,8) y la menos abundante en los dos sitios fue la
categoria | (Brinzales) (Cuadro 3).

Area basal

Se registré un drea basal promedio de 27.68 m2/ha, el drea basal
varid entre sitios (Mann-Whitney, z = 3.91, p < 0.05). El sitio uno
(cuadrantes 1,2,3,4) presentd un valor de 25.95 m2 y el sitio dos
(cuadrantes 5,6,7,8) un valor de 29.41 m2 (Cuadro 1).

Densidad

La densidad promedio encontrada fue de 1492 drboles/ha. Se
encontrd diferencias entre la densidad de un sitio y ofro (Mann-
Whitney, z = 3.50, p < 0.05). El sitio uno presentd una densidad
promedio de 733 drboles/ha y el sitio dos una densidad de 2250
drboles/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Afributos estructurales de Avicennia germinans en el manglar de
Tumilco

Area basal Densidad
Sitio | Altura (m) DAP (cm) (m2/ha) (érboles/ha)
1 7.1 16.44 25.95 733.00
2 7.20 10.71 29.41 2250.00

Cuadro 2. Categorias de tamano por altura de Avicennia germinans en el

manglar de Tumilco

Categorias de tamano
por altura Sitio 1 Sitio 2
20-552m 25 73
5.53-9.06 m 50 150
9.07-12.60m 15 45
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Cuadro 3. Categorias diamétricas de Avicennia germinans en el manglar de
Tumilco

Categorias diamétricas Sitio 1 Sitio 2
2.5-5.0cm 15 50
5.0-10cm 20 110

<10cm 50 115

Caida de hojarasca

La caida de hojarasca promedio para Avicennia germinans en el
manglar de Tumilco fue de 1.31 g/m2/dia, que corresponde a 39.3
g/m2/mes y 478.15 g/m2/ano. Se encontraron diferencias
significativas entre meses de muestreo (Kruskal-Wallis, p < 0.05),
siendo mayo el mes que registrd el mayor valor promedio en la
caida de hojarasca con 2.84 g/m2/dia y junio el mes con el menor
valor promedio con 0.56 g/m2/dia (Fig.3).

3.0 }
2.01 I
1.0 I 3

Pean total
Lo |
i

Dic Ene Feb Msr Abt May jun Ul Agosto
Mes
Fig. 3. Comportamiento mensual de la
hojarasca total de Avicennia germinans.

El componente mdas abundante de la hojarasca fueron hojas con
un 76 %, seguido de las ramas con 19 %, misceldneos con 4 % y con
menor aporte, los frutos con un 1 %. Las hojas fueron el
componente mds abundante en todos los meses, siendo su
biomasa mayor en el mes de mayo; los frutos estuvieron ausentes
en todos los meses excepto en agosto. Por ofra parte, los
misceldneos presentaron su mayor biomasa en febrero, mientras
que las ramas lo hicieron en junio vy las flores en julio (Cuadro 4). Se
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encontrd variacion en los componentes de la hojarasca a lo largo
de los meses (Kruskal-Wallis, p < 0.05).

Cuadro 4. Componentes de la hojarasca de Avicennia germinans en el manglar

de Tumilco
Hojas Frutos Misceldneos Flores
Mes (m2/dia) | (m?/dia) (m2/dia) Ramas (m2/dia) (m2/dia)

Diciembre 0.59 0.00 0.07 0.34 0.00
Enero 0.46 0.00 0.05 0.07 0.00
Febrero 0.75 0.00 0.14 0.17 0.00
Marzo 0.96 0.00 0.03 0.03 0.00
Abril 0.69 0.00 0.02 0.73 0.00
Mayo 2.59 0.00 0.05 0.19 0.00
Junio 0.28 0.00 0.11 0.95 0.06
Julio 0.50 0.00 0.11 0.07 0.64
Agosto 1.81 1.93 0.07 0.03 0.07

Pardmetros ambientales y su relacion con la caida de hojarasca

Se observd que la temperatura ambiental presentd su mdximo valor
promedio en julio, la velocidad del viento en mayo y la mayor
precipitacion en junio y los minimos promedios se registraron en enero,

febrero y abril respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variacion mensual de los pardmetros ambientales
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Velocidad del viento Precipitacién acumulada

Mes Temperatura (°C) (m/s) (mm)

Diciembre 20.68 1.48 26.7

Enero 19.9 1.55 59.2

Febrero 21.61 1.39 9.4

Marzo 21.16 1.45 49.2

Abril 24.77 1.57 5.8

Mayo 29.29 1.64 100.3

Jun 29.4 1.55 159.8

Julio 29.46 1.55 28

La temperatura, la velocidad del viento y la precipitacion no
presentaron ninguna relaciéon con la caida de hojarasca (r= 0.45, p >
0.05,r=0.01, p>0.05,r =0.53, p > 0.05), respectivamente.
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4. Discusion

En el presente estudio se registré una altura promedio para
Avicennia germinans de 7.15 m, este valor fue cercano al
reportado para la misma drea de estudio por Basdnez et al. (2006)
y Santiago-Molina (2018) quienes obtuvieron una altura de 8.32 m
y 8.47 m respectivamente. Superior al reportado para Tamiahua
(4.73 m) por Martinez-Herndndez (2013) y para la Laguna de
Tampamachoco (4.50 m) por Cdrdenas-Del Angel (2014).
Vdasquez-Munoz (2000) sugiere que la intrusion mareal, el aporte de
agua dulce, la temperatura y el microrelieve son factores que
indicen en la variacién de este pardmetro estructural.

En cuanto alas clases diamétricas se observd que los fustales (10 >
cm) fueron la clase dominante, cuando se presenta esta
condicion corresponde a drboles con una distribucidn asimétrica
negativa, ya que existe una alta proporciéon de drboles de mayor
tamano, estos resultados fueron contrarios a los reportados por
Agudelo et al. (2015) y Hoyos et al. (2013) en Colombia, Alfaro-
Sibaja et al. (2015) en Costa Rica, Estrada-Durdn et al. (2001) en
México quienes determinaron una distribucion en forma de J
invertida, puesto que los individuos censados se ubicaron por
debajo de los 10 cm de DAP. Herndndez-Avila (2014) sefialé que
un aumento en los didmetros de los troncos de los drboles se debe
a la captacion de carbono atmosférico y al incremento de la
productividad primaria.

Se observd que el sitio con mayor densidad presentd la mayor drea
basal, resultados que coinciden con lo reportado por Estrado-
Durdn et al. (2001), quienes sehalaron que las dreas donde se
presenta esta condicidn corresponden a bosques mMmds
desarrollados.

Se encontré una caida de hojarasca de 1.31 g/m2/dia, valor que
fue inferior al reportado por Martinez-Ballesteros en Colombia y
Grimaldi (2012) en El Salvador con 6.22 g/m2/dia y 3.85 g/m2/dia,
respectivamente. Twilley (1995) sugiere que la variacion en la
caida de hojarasca entre sitios se asocia con las mareas, el flujo de
aguay los vientos. La baja caida de hojarasca encontrada en este
estudio puede estar relacionada con ofros factores no
contemplados como la topografia del terreno, nutrientes en el
suelo, pardmetros fisicoquimicos del suelo.
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Grimaldi (2012) en El Salvador y Martinez-Ballesteros (2014) en
Colombia, determinaron que las hojas aportaron el 70% de la
produccion total de hojarasca, resultados que coinciden con los
encontrados en este estudio, puesto que las hojas fueron el
componente mds abundante en todos los meses, con picos en
mayo y agosto.

En este estudio se observd que los frutos estuvieron ausentes a lo
largo del ano, excepto en agosto, mientras que las flores
aparecieron de junio a agosto. Lopez-Portillo (1985) sugiere que
este comportamiento es una estrategia de vida de Avicennia
germinans, ya que la produccion de hojarasca esta en funciéon de
las condiciones ambientales; Grimaldi también menciona que la
composicion de la hojarasca no es constante a lo largo del ano y
esto estdrelacionado conlos patrones fenoldgicos de las especies.

Rodriguez et al. (2012) en Panamd y Palacios y Vargas (1991) en
Colombia senalaron que la caida de hojarasca no mostré ninguna
relaciéon con los parédmetros ambientales de la zona, resultados
que coinciden con los reportados en este estudio.

5. Conclusiones

Los individuos de Avicennia germinans presentaron una
distribucion asimétrica negativa, ya que se enconfré un mayor
numero de drboles con un didmetro mayor a los 10 cm. Las
caracteristicas estructurales variaron de un sitio a ofro, pero en
general los drboles presentaron un buen desarrollo estructural con
alturas de 7.07 m y un DAP de 1220 cm. Se observd una
temporalidad en la produccidon de frutos y flores, probablemente
asociado a los patrones fenologicos de Avicennia germinans. El
conocimiento de los pardmetros estructurales permite hacer una
evaluacion general de la condicion del manglar, mientras que el
estudio de la caida facilita la estimacion del flujo de carbono, lo
que puede llevar a una valoracion econdmica del ecosistema.
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RESUMEN

Se evalud la velocidad de descomposicion de la hojarasca del
mangle rojo (Rhizophora mangle) en las ensenadas de Carenero y
Turpialito, con la finalidad de conocer la fraccién de tiempo que
dura el proceso. Se colocaron 5 g de hojas senescentes en bolsas
tipo malla en dos sustratos diferentes (suelo y agua) durante 14
semanas, donde se tomaron registros de temperatura, salinidad y
pH. En la primera semana, se registré una pérdida simultdnea de la
hojarasca 55 % en Turpialito y del 25-30 % en Carenero, en ambos
sustratos. El modelo de regresion lineal, fue el que mejor se ajusté a
la dindmica de descomposicidn con respecto al tiempo
(semanas), evidencidndose que el proceso de degradacion fue
ligeramente mayor en el agua en ambas ensenadas. La velocidad
de descomposicidon en cada sustrato se produce de manera
independiente en relacidon a los factores ambientales que
predominan en cada ensenada. EL efecto combinado de la
temperatura, salinidad, pH y disponibiidad de sustrato en
Turpialito, aceleraron en su conjunto el proceso de
descomposicion de la hojarasca, siendo este proceso mds
eficiente en Turpialito, por el menor porcentaje de biomasa
remanente (4.77 %), lo cual indica una contribucién continua de
nutrientes.

Palabras Clave: Temperatura, pH, tasa de remanencia, sustrato de
descomposicion, Caribe.

ABSTRACT

The decomposition rate of red mangrove litter (Rhizophora
mangle) in the Carenero and Turpiadlito inlets was evaluated in
order to know the fraction of time the process lasts. Five g of
senescent leaves were placed in mesh-type bags on two different
substrates (soil and water) for 14 weeks, where records of
temperature, salinity and pH were taken. In the first week, there was
a simultaneous loss of 55% in Turpialito and 25-30% in Carenero, in
both substrates. The linear regression model was the one that best
adjusted to the decomposition dynamics with respect to time
(weeks), evidencing that the degradation process was slightly
greater in the water in both inlets. The rate of decomposition in
each substrate occurs independently in relation to the
environmental factors that predominate in each inlet. The
combined effect of temperature, salinity, pH, availability of
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substrate in Turpialito, accelerated the litter decomposition process
as a whole, this process being more efficient in Turpialito, due to the
lower percentage of remaining biomass (4.77%), which indicates a
continuous contribution of nutrients.

key words: Temperature, pH, remanence rate, decomposition
substrate, Caribbean.

1. Intfroduccion

Una caracteristica fundamental de los manglares, es su alta
productividad primaria y el aporte de carbono a las zonas
costeras; siendo la cantidad de hojarasca producida vy
descompuesta por unidad de drea y tiempo, el indicador de
productividad mds empleado (Kristensen et al., 2008; Spalding et
al., 2010). Hasta el momento, se han identificado diferentes
factores que influyen en la velocidad de descomposicion como la
temperatura, humedad y ubicacion geogrdfica (Imgraben &
Dittmann, 2008; Galeano et al., 2010; Querales et al., 2012; Lima &
Colpo, 2014), variacion temporal y medio de descomposicion
(Sierra-Rozo et al., 2009), composicion de especies del manglar y
caracteristicas fisicas del suelo (Dick & Osunkoya, 2000; Orihuela et
al., 2004; Barroso-Matos et al., 2012).

Determinar la fraccidén de tiempo en el que se produce la
descomposicion de la hojarasca como via de sustento nutritivo en
la cadena tréfica de los ecosistemas acudticos, es importante ya
que permite conocer cudl es el aporte del manglar en relacién a
la materia orgdnica que puede ser liberada al medio circundante.
Es por ello, que en este estudio se determind la velocidad en la
cual se descompone la hojarasca de R. mangle en relacion al
tiempo, sustrato y factores ambientales, en dos ensenadas
tropicales.

2. Materiales y métodos

Areas de estudio: Las ensenadas de Carenero (10°26'42'N y
64°02'16"0) y Turpialito (10° 26" 05" Ny 64° 02' 56" O), se encuentran
ubicadas al sur del Mar Caribe, Golfo de Cariaco-Venezuela (Fig.
1). El manglar en Carenero (5368,70 m2) y Turpialito (4001,43 m2),
presentan coberturas diferentes, con una distribucion discontinua
en pequenos parches de Conocarpus erectus y Laguncularia
racemosa, siendo la especie dominante Rhizophora mangle, la
cual domina y bordea la linea costera en ambas ensenadas.
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Figura 1. Ubicacion geografica del golfo de Cariaco, Venezuela. (A)
Ensenada de Carenero y (B) Ensenada de Turpiadlito. En el borde superior derecho
de A y B se muestra en verde, la cobertura en drea de mangle en cada
ensenada.

Factores ambientales: Semanalmente en cada sustrato (suelo y
agua) se determinaron in situ la salinidad con un refractometro
Vista A366ATC, temperatura con termdmetro de mercurio y el pH
mediante la utilizacién de un electrodo de vidrio de pHmetro
Schott Handy. En el medio suelo, se excavaron hoyos adyacentes
a las zonas donde se encontraban ubicadas las unidades
experimentales (UE) y se tomaron las medidas antes mencionadas.

Descomposicion de la hojarasca: La descomposicion de la
hojarasca, se cuantificé mediante la técnica de la bolsa de
hojarasca (litterbag), propuesta por Harmon et al. (1999), la cual
conisistid en colectar, durante las dos primeras semanas del mes de
septiembre de 2016, hojas senescentes (amarillas) de mangle rojo,
formaran parte de la copa. Las hojas seleccionadas fueron
colocadas en una bandeja y expuestas a temperatura ambiente
durante una semana. Una vez franscurrido este tiempo, se pesaron
5g+0.15 g en una balanza analitica (PW 254- aeADAM- Max 250-
0.0001 g) y se colocaron en sacos de nylon tipo malla divididos en
16 secciones de 10 x 20 cm (en cada compartimiento se colocd 5
g, para un total de 80 g de hojas por saco). Cada saco fue
considerado una Unidad Experimental UE. Un total de 40 sacos
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fueron distribuidos entre las 2 ensenadas (20 UE en Carenero y 20
UE en Turpialito) de manera equidistante a lo largo de las
ensenadas, en dos sustratos de descomposicion: unos ubicados
superficialmente en el suelo (medio suelo) y otros suspendidos en
el agua (medio agua). Cada UE se sujetd a las raices del mangle
rojo con alambres, para asegurarlas y no perderlas por efecto de
las mareas. En las primeras 6 semanas (septiembre-octubre), de
manera simultdnea, se retird el material foliar de cada
compartimiento por UE. Se readlizd cada dos semanas hasta
completar las 14 semanas de exposicion (noviembre-diciembre).
En cada fase de recoleccién, el material bioldgico (hojarasca) fue
empaquetado en bolsas pldsticas previamente etiquetadas para
suU posterior procesamiento.

Determinacion de la biomasa remanente de la hojarasca: Las
muestras de hojarasca en el laboratorio, fueron colocadas en un
tamiz de muselina y lavadas cuidadosamente con agua, para no
perder material foliar, y poder refirar los restos de sedimentos vy
organismos asociados. El material limpio, fue envuelto en papel
aluminio y secado en una estufa marca Memmert a 55°C.
Transcurridos 5 dias, una vez alcanzado el peso constante, las
muestras fueron pesadas en una balanza analitica (PW 254-
aeADAM- Max 250 g d=0,0001 g). Los valores de peso seco
obtenido representan las diferencias entre la biomasa inicial y la
biomasa remanente (%), correspondiendo estos a la cantidad de
materia orgdnica descompuesta. Para describir los procesos de
degradaciéon como pérdida de masa durante un tiempo
determinado, se empled un modelo de regresion, donde el valor K
explica la pérdida de masa (Kelman & Lang, 1982).

Andlisis estadisticos: Para determinar diferencias significativas entre
las variables ambientales (temperatura, salinidad y pH) en funcién
al fiempo (semanas), sustratos (agua-suelo) y localidad (Carenero-
Turpialito) se usaron andlisis de varianza multifactorial. Estos andlisis
se hicieron con el programa estadistico Statistica version 8. En el
caso donde se obtuvieron diferencias significativas entre las
medias, se utilizd la prueba de multiples rangos de Duncan,
teniendo en cuenta los niveles de significancia de p<0.05 (Sokal y
Rohlf, 1981). La diferencia entre la biomasa remanente de la
hojarasca con respecto al tiempo de descomposicion en cada
medio, se evalué mediante un andlisis de regresion lineal entre la
variable dependiente (peso) y la independiente (tiempo).
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3. Resultados

La salinidad, la temperatura y el pH mostraron diferencias
significativas entre semanas, sustratos y localidad (Tabla 1). La
salinidad durante las primeras semanas del estudio mostré un
comportamiento contrario en ambas ensenadas y entre sustratos.
En Carenero, los valores mds bajos se obtuvieron en el suelo,
mientras que en Turpialito, se registraron los mayores valores en el
agua (Fig. 2A-B). De manera general la temperatura se comporté
similar entre ensenadas, mostrando una disminucién de la tercera
a la séptima semana (Fig. 2C-D); sin embargo, los valores fueron
mds altos en Carenero que en Turpialit. El pH en el suelo, mostro un
comportamiento inverso entre ensenadas. En Carenero se
observaron fluctuaciones en los valores de pH a lo largo del
muestreo, sin embargo, se dio un incremento significativamente
diferente en la semana 5, alcanzando valores de 8.2. (Fig. 2E). El pH
del agua en ambas ensenadas, mostraron valores similares al inicio
(semanas 1 a 4) y al final (8 a 9) del estudio, sin embargo, de la
quinta a la séptima semana el pH fue mayor en Carenero que en
Turpialito (Fig. 2F).

Tabla 1. Andlisis de varianza (ANOVA) multifactorial usado para determinar diferencias entre
sitios de muestreo, sustrato y tiempo (*): indica diferencias estadisticas.

Salinidad (UPS) Temperatura pH
(°C)

Carenero
Tiempo F(8,170)=13,93* | F(8,171)=69,51* | F(8,272)=
(semana) 13,76*
Sustrato F(1,178)=0,10* | F(1,178)=8,34* F(1,178)=
(agua, 103,88*
suelo)
Turpialito
Tiempo F(8,171)=12,02* | F(8,171)=8,84* F(8,171)=
(semana) 4,53*
Sustrato F(1,178)=6,99* | F(1,178)=20,73* | F(1,178)=
(agua, 137,12*
suelo)
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Figura 2. Variacion semanal de la salinidad en suelo (A) agua (B); temperatura
suelo (C) agua (D) y pH suelo (E) y agua (F) registrados en Carenero () y Turpialio(
). Cuadrado y circulo: promedio; barra: Desviacién estandar.

Descomposicion de la hojarasca: Partiendo de una biomasa inicial
de 5 g (100%) de hojarasca se pudo determinar que transcurrida la
primera semana (7 dias) de exposicion en los 2 medios (agua y
suelo) se observa una perdida abrupta de biomasa del 55% en
Turpialito y de 25-30% en Carenero. Posterior a los 7 dias, la
descomposicion fue mas lenta, donde a medida que franscurre el
tiempo se hace constante, en los dos sustratos (agua y suelo),
quedando en la Ultima semana de exposicion (a los 92 dias) un
remanente de biomasa de hojarasca de R. mangle en los dos
medios de 4,77% y 12,9% en Turpialito y Carenero (Fig. 3).
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Figura 3. Porcentaje de la velocidad promedio de descomposicion de la
hojarasca de R. mangle en dos medios de descomposicion (agua y suelo) de las
ensenadas de Turpialito (A) y Carenero (B) durante el periodo septiembre-
diciembre de 2016. Las letras sobre la linea representan las diferencias entre el
tiempo segun la prueba a posteriori Duncan (P<0,05; n=100).

Biomasa remanente: La relacidn entre la  velocidad
descomposicion y el fiempo (semanas) se ajustd al modelo de
regresion lineal, donde se observa que el proceso de
descomposicion aumenta a medida que franscurre el tiempo. En
ambas ensenadas la descomposicion de la hojarasca fue mds
rdpida en el agua que en el suelo. El modelo de regresion lineal en
medio agua en Turpialito mostré un ajuste de R2=0,80 (Fig. 3A-B) y
en Carenero fue de R?=0,88 (Fig. 3C-D). Mientras que el ajuste fue
menor en medio sustrato para ambas ensenadas, donde Turpialito
tuvo un agjuste de R=0.75 y Carenero de R=0.67 (Fig. 4).

Descomposicién de la hojarasca del mangle rojo (Rhizophora mangle) en un sector del Caribe
Venezolano



144

Manglares de América

100
A e B
3 1500x « 44588 v = 3.62%x + 19,164
R " 0 R w0.7¢
(
0o 0 ¢ =
0w 98 § $3
30 o ; *
® . B -
K3 20
i o S SR v N
* .
$ 0 10111213 14 | 4 6 9 10 11 151
anas) Tiempo (semamas)
c 100 D
3,5176x I b i g x + 73,830
R e, 70 i R w 06734
60 ?
* 50 A * 3 3 ‘ ’ v °*
T, b o *
: f 3 *$s %
¢ 3
3

e oo

Figura 4. Relacién entre la velocidad de descomposicion de la hojarasca de
Rhizophora mangle en los medios: agua y suelo, con respecto al tiempo de
descomposicién: (A) Turpialito medio agua; (B) Turpialito medio suelo; (C)
Carenero medio agua; (D) Carenero medio suelo. En el periodo de septiembre-
diciembre de 2016.

4. Discusion

La tasa de descomposicion es la velocidad de transformaciéon de
la materia orgdnica en nutrientes. Esta se mide como la cantidad
de materia orgdnica de la hojarasca que se degrada por unidad
de tiempo y se expresa como una tasa exponencial de pérdida de
peso (Alongi, 2009). En este estudio, la cinética de descomposicion
foliar en las ensenadas estudiadas, se describe adecuadamente a
través de los modelos de regresion lineal, que detallan una
degradacion progresiva de la hojarasca en ambos medios (agua-
suelo) a medida que transcurre el tiempo de exposicion (semanas),
siendo este proceso mds efectivo en Turpialito, donde en ambos
sustratos, se observd una pérdida de biomasa del 50% en la
primera semana. Estos resultados son mayores a los obtenidos por
Camilleri y Ribi (1986) que reportaron valores del 13 y 40 % del
material foliar de R. mangle, Sierra-Rozo et al. (2009), quienes
obtuvieron una mayor velocidad de degradacion después de 15
semanas del 49% y Querales (2012) que reporta una pérdida del
50% después de sesenta dias.
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El proceso de descomposicion, en este estudio, fue ligeramente
mayor en el agua, ya que este medio facilita el lavado de
compuestos solubles de la hojarasca. Observaciones llevadas a
cabo en especies del género Rhizophora, han determinado que la
velocidad de la descomposicion de su hojarasca es mayor en sitios
que se encuentran permanentemente inundadas (Middleton et
al., 2001; Galeano et al., 2010). No obstante, se sugiere que existen
otros factores, que, de manera combinada, como la temperatura,
salinidad y pH, pueden acelerar el proceso, tal y como se observa
en Carenero y Turpialito, que, aunque mostraron comportamientos
diferentes y en el sustrato de descomposicidn, incidieron de
manera significativa en el proceso. Estos resulfados coinciden con
lo reportado por ofros autores quienes senalan que la tasa de
descomposicion de la hojarasca del mangle, estd dada segun las
condiciones (temperatura, salinidad, humedad) del medio de
degradacion (Galeano, Mancera y Medina, 2010; De Souza et al.
2013).

La menor tasa de remanencia registrada en Turpialito, sugiere una
perdida abrupta de la biomasa en cada uno medios de
exposicion, siendo mucho mds alta en la Ultima semana en el
suelo. Esta respuesta pudo estar asociada a la presencia de
cangrejos masticadores de los géneros Cardisoma, Uca y Mythrax
sp. observados particularmente en Turpialito, los cuales pudieron
dinamizar el proceso de descomposicion la hojarasca de R.
mangle; ya que estos organismos contribuyen con el rompimiento
del tejido vegetal, facilitando su posterior degradacion (Middleton
& McKee 2001; Ericson, 2003). Se sugiere realizar un estudio para
determinar el papel que juegan estas especies de crustdceos en
el proceso de degradacién de la hojarasca en la ensenada de
Turpialito.

EL efecto de altos valores de temperatura, salinidad, pH,
disponibilidad de sustrato y la biota particularmente la
carcinogénica asociada al ambiente del manglar, aceleran en su
conjunto el proceso de descomposicion de la hojarasca, estas
variables definieron la diferencia en la tasa de descomposicion en
el sustrato suelo, entre las ensenadas. De este modo, se corrobora
la hipotesis planteada por Acosta et al. (2012) y Gotera (2016),
demostrdndose, un efectivo proceso de degradaciéon tanto en el
suelo como en el agua, por lo que se puede inferir que el mangle
rojo establecido en ambas ensenadas, estarian contribuyendo de
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manera eficiente en la exportacién de detritus al medio marino
costero.

5. Conclusiones

La velocidad de descomposicidn en las ensenadas, aungue
mantuvieron la misma tendencia, se realizaron en tiempos
diferente en cada sustrato, lo cual indica una contribuciéon
continua de nutrientes, siendo mds eficiente en la ensenada de
Turpialito, por la menor tasa de remanencia.
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RESUMEN

El género Rhizophora de la familia Rhizophoraceae comprende las
especies Rhizophora mangle, R. racemosa y el hibrido natural R. x
harisonnii, son plantas viviparas, cuyos propdgulos y raices areas
tiernas son infestados por el insecto barrenador Coccotrypes
rhizophorae. Estudios precedentes indican que cuando los
propdgulos son barrenados en el drea apical, hay mayor
mortalidad. Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar la
biologia y comportamiento de este insecto. Se Ufilizé una
metodologia de infestacion artificial y evaluacion destructiva
diaria, para determinar los dias de duracion y el comportamiento
de cada estado bioldgico. El tiempo de pre-ovoposicion durd en
promedio de 6.8 dias, la incubacion de los huevos 4.8 dias, el
estado larval 6.8 dias, la pupa 7.6 dias. Los adultos tenerales o
recién nacidos son de color marrén claro, emergen a los 20 dias e
inmediatamente copulan, las hembras son mds grandes que los
machos. Las hembras gravidas de color marrén oscuro, inician la
infestacion de los propdgulos haciendo un orificio, luego
construyen la cdmara de cria donde depositan los huevos, se
desarrollan las larvas y pupas, desalojando aserrin por el orificio.
Conocer el ciclo biolégico de C. rhizophorae es fundamental para
el manejo en programas de restauracion, puesto que contribuye a
establecer métodos de siembra con propdgulos libres de
infestacion.

Palabras claves: Rhizophoraceae, Coccoftrypes rhizophorae,
biologia

ABSTRACT

The genus Rhizophora of the family Rhizophoraceae includes the
species Rhizophora mangle, R. racemosa, and the natural hybrid R.
x harisonnii. They are viviparous plants, whose propagules and
aerial roots can be infested by the burrowing insect Coccotrypes
rhizophorae. Earlier studies indicate that, when propagules are
burrowed into in the apical area, there is higher mortality. The
objective of this research was to study the biology and behavior of
this insect. An artificial infestation and destructive evaluation
method was used daily to determine the days of duration and the
behavior of each biological state. The time of pre-oviposition lasted
an average of 6.8 days, the incubation of eggs 4.8 days, the larval
state 6.8 days, and the pupa 7.6 days. The general adults and
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newborns are of a clear, brown color, they emerge at 20 days and
immediately copulate. The females are larger than the males. The
pregnant females are of a dark brown color, and they signal the
infestation of propagules in the orifice. Later they construct a
growth chamber where they deposit the eggs, from which larva
and pupa develop, dislodging sawdust from the orifice. Knowledge
of the biological cycle of C. rhizophoraeis fundamental for
restoration management programs because it contributes to the
establishment of sowing methods with propagules that are free
from infestation.

Key words Rhizophoraceae, Coccotrypes rhizophorae, biology

1. Intfroduccion

Los manglares son dominantes en las costas tropicales y
subtropicales del planeta. En América Latina y el Caribe aunque
son de gran valor cientifico, econémico, ambiental y sociocultural,
estd menospreciado, su proteccién legal es débil y su deterioro
ambiental es severo (Ydnez-Arancibla & Lara-Dominguez, 1999).
Estos bosques llamados hidrdfilos por estar en contacto con
cuerpos de agua de origen marino, mezclado en muchos casos
con agua dulce, son asociaciones de plantas lenosas y arbustivas
establecidas en zonas intermareales, donde reciben nutrientes y
energias del suelo y del mar (Spalding, Blasco y Field, 1997;
Valverde y Pérez, 2012). Realizan vitales funciones ecosistémicas
brindando refugio, sitios de crianza y alimentacion a diversos
grupos de animales, exportan materia orgdnica, mantienen las
cadenas fréficas marino costeras, son sumideros de carbono,
protegen la banda costera de marejadas y tormentas tropicales,
confrolan la contaminacion orgdnica a través de la filtracion de
nutrientes (Astralaga, 2006). Pertenecen a 8 familias, 12 géneros y
alrededor de 80 especies, siendo los géneros predominantes
Rhizophora, Avicennia, Bruguiera y Sonneratia (Smith y Smith, 2007;
Bodero y Robadue, 1995).

El género Rhizophora de la familia Rhizophoraceae comprende las
especies Rhizophora mangle, R. racemosa y R. x harisonnii hibrido
natural, son plantas viviparas y estas especies junto con Avicennia
germinans 'y Laguncularia racemosa son conocidos como
manglares mayores (Cornejo, 2014). Las especies viviparas son mads
utilizadas en restauracion de manglares porque los propdgulos
germinan antes de caer de la planta madre y pueden sembrarse
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directamente, en las dreas donde se desea recuperar la cubertura
de manglares (Ye, et al. 2006). En Ecuador, se ha registrado la
pérdida de 55,738.77 hectdreas de manglar correspondiente al
27.33% de su cobertura, en un periodo de 37 anos, desde 1969
hasta el 2006 (Molina-Moreira et al 2015). A la fecha Ecuador
cuenta con 161,000 hectdreas de manglar (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2018). Como en muchos paises tropicales,
los manglares de Ecuador enfrentan muchos problemas de
asentamientos humanos, conversiéon en actividades de ganaderia,
agricultura y acuicultura, principalmente, causando cambios
ireversibles (Cornejo, 2014; Bodero y Robadue, 1995). También ha
sido evidente el ataque de insectos plagas y enfermedades
(Molina, et al.2000).

Uno de los insectos plaga que afecta los propdgulos del género
Rhizophora antes y después de su dispersion en las dreas de
manglares, es una pequena broca identificada faxondmicamente
como Coccoftrypes rhizophorae, (Hopkins, 1915) pertenece al
orden Coleoptera, familia Curculionidae, subfamila Scolytinae
(Molina et al, 2000, Martinez-Zacarias et al, 2017).

Coccoftrypes rhizophorae actia como pardsito obligado, su
presencia puede depender de factores ambientales como la
humedad, iluminacién, salinidad, entre otros; causando dano e
incluso la muerte de los propdgulos y pldantulas de R. mangle,
pudiendo afectar la resiliencia del ecosistema (Woodruff, 1970).
Este insecto es originario de Indonesia y por medio de corrientes
marinas los propdgulos infestados fueron dispersados al continente
americano, especialmente a Florida y las Islas Galdpagos en Santa
Cruz e Isabela (Wood, 1982) causando severas mortalidades en los
propdgulos de estas plantas (Ministerio de Ambiente, 2018).

Se ha registrado infestando manglares en Costa Rica, Pery,
Ecuador, México, y Estados Unidos (Sousa, et al. 2003); sin
embargo, aun falta describir los estados de desarrollo de la
especie Coccoftrypes rhizophorae en los propdgulos del género
Rhizophora.

Las especies del género Rhizophora son susceptibles a la
depredacion de sus propdgulos por artropodos ya sean
lepiddpteros o coledpteros los cuales pueden reducir la calidad y
el nUmero de pldntulas en su fase de establecimiento (Cannicci et
al, 2008). La familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae se
caracterizan por ser especies de tamano muy pequeno (mdximo
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5 mm) localizadas en ramas, troncos, raices, propdgulos vy
plantulas, donde por medio de un orificio que realiza la hembra,
se introduce para construir galerias destruyendo el tejido que
resulta fundamental para el desarrollo, establecimiento vy

supervivencia de los mismos (Wood et al, 1991; Proffitt et al, 2005).

La clasificacion taxondmica de Coccoftrypes rhizophorae (Hopkins
1915) es la siguiente:

Dominio: Eukarya
Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta (Linnaeus, 1758)

Orden: Coleoptera (Linnaeus, 1758)
Familia: Curculionidae (Latreille, 1802)
Subfamilia: Scolytinae (Latreille, 1804)

Tribu: Dryocoetini (Lindemann, 1877)
Género: Coccoftrypes (Hopkins, 1915)
Especie: rhizophorae (Hopkins, 1915)

Los nombres sindbnimos de Coccotrypes rhizophorae (Hopkins 1915)
son: Poecilips rhizophorae (Hopkins  19215),  Spermatoplex
rhizophorae (Hopkins 1915), Dendrurgus rhizophorae (Eggers 1923),
Thamnurgides nephelii (Eggers 1936), Thamnurgides
shanorum (Beeson 1939).

El escarabajo Coccotrypes rhizophorae es un pardsito obligado
que puede causar la mortalidad de propdagulos y plantulas de R.
mangle, moldeando la estructura de sus poblaciones. Los estudios
precedentes indican que cuando los propdgulos son barrenados
en el drea apical, hay mayor mortalidad, por la temporada del
ano y por las caracteristicas de la zona en donde se encuentre la
infestacion (Martinez-Zacarias et al, 2017). De manera general se
menciona, que los huevos son depositados individualmente o en
pequenos grupos, para luego pasar por los distintos estadios
bioldgicos de larva, pupa, adulto. Este proceso generalmente dura
de 20 a 90 dias y al finalizar, la hembra se traslada a material nuevo.
Segun su biologia, la mayor parte de las especies de la sub familia
Scolytinae pueden soportar temperaturas entre10 a 38oC (Wood,
1982).

Conocer el ciclo biolégico de Coccotrypes rhizophorae es
fundamental para el manejo en programas de restauracion de
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manglares, puesto que contribuye a establecer métodos de
siembra con propdgulos libres de infestacion. Por lo expuesto esta
investigacion fuvo como objetivo estudiar la biologia vy
comportamiento de C. rhizophorae en propdgulos del género
Rhizophora.

Estudio del ciclo biologico de Coccotrypes rhizophorae mediante
infestacion artificial y evaluacion destructiva

Se realizd en el laboratorio de la Escuela de Ciencias Ambientales,
de la Universidad de Especialidades Espiritu Santo, ubicada en el
cantén Samboronddn, provincia de Guayas-Ecuador, durante los
meses de mayo y junio del 2018. La temperatura promedio fluctud
entre 25°Cy 26.4°C, y la humedad relativa entre 89% y 95% (INHANI,
2018). Se escogieron 220 propdgulos sanos del género Rhizophora
en el Parque Histérico Guayaquil, se hidrataron para mantenerlos
vivos, en recipientes con agua purificada, las raices se lavaron
semanalmente y se cambid el agua. En cada propdgulo se realizd
un corte de bisel de 1 cm y se hizo un pequeno orificio, creando
una camara para infestacion artificial, donde se colocaron de dos
a cuatro adultos y se cubrid con masking tape. Se seleccionaron
10 propdagulos infestados al azar por dia y para evaluarlos se
destruyd la cdmara de crig, se observé el desarrollo delinsecto con
lupas y estéreo microscopio sobre un lienzo negro. Se registrd en
dias, la duracion de los estadios bioldgicos: huevo, larva, pre-pupa,
pupa, adulto y su comportamiento (Fig.1 Tab.1).

A. Saleccion da propaguios sanos

€. Orificlos cublertos con masking tape

E. Colecta y observacian de los estados de desarrolia . Awcns on sgua purificads

Figura 1. Métodos de infestacion artificial y eviuacién destructiva para el estudio
del ciclo bioldgico de Coccoftrypes rizophorae en propdgulos del género
Rhizophora
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Tabla 1. Biologia de Coccotrypes rhizophorae (Hopkins, 1915)

e Dias de duracion (repeticiones) -

Estado biologico L [ [m [ v ][ v ]wvilwm][vim]ix]x|¥
Pre-ovoposicion 8 6 5 6 6 7 7 7 6 7 6.8
Huevos 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 |48
Larvas 9 9 5 6 8 6 6 5 6 8 |68
Pre-pupas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0
Pupas 7 7 7 8 8 8 8 7 7 9 7.6
Emergencia del adulto 22 |22 | 18 | 19 | 22 | 20 | 20 | 18 | 19 | 22 |201

Pre-ovoposiciéon.- Entre uno y dos dias después de la infestacion
artificial, los adultos con sus mandibulas, ya habian construido el
orificio a través del cual excretan el aserrin y sus heces fecales. La
expulsion del aserrin es para la construccion de las cdmaras de
ovoposicidon, de alimentacion de los adultos y desarrollo de los
estados inmaduros del insecto, especialmente las larvas.El fiempo
de pre-ovoposicion dura minimo cinco y mdximo ocho dias, con
un valor promedio de 6.8 dias, tiempo en el cual construye la
cdmara para depositar los primeros huevos, a una distancia de 1
a 3 cm del orificio de entrada. A medida que hacen mds
profundas las cdmaras dentfro del propdgulo, los adultos llevan los
huevos a la parte mads interna (Tab.1, Fig.2).

Huevo.- Los huevos fienen forma ovoide, color blanco,
transparente y brillante, miden T mm. La hembra los coloca en
grupos de 5, 10 hasta 20. La incubaciéon dura minimo cuatro vy
maximo cinco dias, con un promedio de 4.8 dias (Tab.1, Fig.2).

Larva.- Las larvas neonatas son de color blanco, dpodas vy el
cuerpo tiene forma de ~C7, miden 1 mm y permanecen
agrupadas junto a los huevos que estdn proximos a eclosionar. El
cuerpo toma una coloracién rosada, a medida que se van
alimentando, y al final del estado larval miden 3 mm. Se alimentan
del tejido aerenquimdtico endospérmico, especialmente del
floema que es la parte mds blanda, sin llegar a la corteza. Este
estado dura minimo 5 y mdximo 9 dias con un promedio de 6.8
dias. Durante todo el desarrollo larval permanecen agrupadas, y
son los adultos son guardianes y se encargan de ayudarles a
excavary evacuar el excremento en forma de aserrin, a través de
los orificios. Las galerias donde estdn alojadas llegan a medir entre
3 a5 cm de longitud (Tab.1, Fig. 2). Pre-pupa.- Las larvas dejan de
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alimentarse, evacuan todo el alimento de sus intestinos y se
convierten en pre-pupas. Se caracterizan por ser de color blanco,
no se mueveny faciimente son desplazadas por las larvas vecinas.
En este estadio miden 3 mm y dura un dia (Tab.1, Fig. 2).

Pupa.- La pre-pupa muda y se convierte en pupa exarata de color
blanco, que se caracteriza por presentar todos sus apéndices
locomotores, cabeza, térax y abdomen bien definidos, tienen
mucha movilidad, especialmente el abdomen. A medida que
transcurren los dias, las puntas de las alas toman una coloraciéon
ligeramente gris, posteriormente tornan de color marrén muy claro.
Este estadio dura minimo siete y mdximo de nueve dias, con un
valor promedio de 7.6 dias (Tab.1, Fig.2). Adulto.- Los adultos
tenerales o recién nacidos, aun no tfienen la cuticula
completamente endurecida y colorida, emergen desde un
minimo de 18 dias hasta un mdaximo de 22 dias, en promedio 20.1
dias. Son de color marrén claro, la hembra es mds grande mide
3mm y el macho es mds pequeno mide 2mm. A medida que
transcurren los dias, las hembras cambian la coloracién a marrén
oscuro. Los machos no cambian de color (Tab.1, Fig.2).

Figura 2. Ciclo biolégico de Coccotrypes rhizophorae: A: Orificios de salida del
aserrin, B: cdmara de cria, C: huevos, D: larvas neonatas, E: larva escarabeiforme,
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F:prepupa, G:pupa, H. pupa con alas oscuras. |. adultos tenerales hembra y
macho. J: adulto.

Comportamiento

Copula: hembra y machos tenerales nacen maduros sexualmente,
la proporciéon de hembras es mayor que los machos, estos
persiguen las hembras hasta lograr la copula, dentro de la cdmara
de cria. Las hembras gravidas abandonan las cdmaras de crig,
haciendo nuevos orificios para volar e infestar otros propdgulos,
mientras que, los machos mueren dentro de la cdmara, después
de la cédpula. Las hembras quedan a cuidado de las crias y se las
denomina adultos guardianes. Con las patas traseras, van
empujando y desalojando el aserrin hacia el exterior del orificio, asi
aumentan el tamano de la cadmara de cria. Con la parte terminall
del abdomen y con los élitros, cubren la entrada del orificio, para
proteger a sus crias. El orificio de entrada se mimetiza con las
lenticelas del propdgulo, por lo que no es fdcil detectar la
infestacién inicial, que si es visible después de dos o tres dias,
cuando los adultos empiezan a construir la cdmara de cria,
desalojando un aserrin conformado por las excretas de ellos y de
las larvas (Fig. 3). Dentro de las cadmaras de cria, se encuentran los
adultos, pupas, pre-pupas, larvas de diferentes tamanos y huevos.
La ovoposicidon de las hembras tiene forma de una masa, que se
va conformado a diario, con las posturas sucesivas, que pueden
llegar a acumular mds de 20 huevos. Este insecto también cumple
todo su ciclo biologico, en las raices nuevas de mangles del
género Rhizophora, donde se observaron orificios de entrada.
Cuando se colectaron raices y se disectaron se encontraron todos
los estadios de desarrollo del insecto, igual que en los propdgulos

(Fig. 3).
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Figura 3. Comportamiento de Coccotrypes rhizophorae. A: adulto cubriendo
orificio con los élitros. B: orificio de ingreso cubierto de aserrin cerca de una
lenticela, C: adultos tenerales en cdmara de cria, D: huevos con larva recién
eclosionada. E: raiz de Rhizophora infestada con C. rhizophorae, F: diferentes estadios de
desarrollo de C. rhizophorae.

Consideracion final

Conocer el ciclo de C. rhizophorae es fundamental para obtener
propdgulos sanos, con fines de restauraciéon de la cobertura
vegetal con las especies de Rhizophora racemosa, R. mangle y R.
x harrisonii, debido a que, la infestacion del propdgulo, es visible
entre dos a tres dias después del ingreso del adulto para construir
la cdmara de cria. El aserrin que expulsan por los orificos de
entrada es la evidencia de la infestacion. Por lo expuesto se
recomienda: colocar los propdgulos en agua sumergiendo la
parte radical, para observar y controlar la infestacion antes de
sembrarlos en el drea definitiva. Cuando el porcentaje de
infestacion es bajo y en el drea radical del propdgulo, colocarlos
en agua ayuda a la sobrevivencia, porque mueren los insectos.
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RESUMEN

La presente investigacion analizd la efectividad de manejo de 20
dreas bajo Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia de Manglar
(AUSCM,). Para ello se utilizd la Evaluacion de Desempeno 360° con
17 indicadores distribuidos en cuatro categorias. Los resultados
indicaron que la efectividad de manejo de las 20 dreas se
encuentra entre el 46,7% vy 93,5%, por ende, ninguna organizacion
tiene un manejo “Insatisfactorio”. Los AUSCM son una herramienta
efectiva para la conservacion del ecosistema manglar y para la
economia de las comunidades ancestrales en la provincia de El
Oro Existen diferencias significativas entre las 20 dreas de custodia,
siendo el incentivo Sociomanglar eficaz en mejorar la efectividad
de los Acuerdos, al igual que el fortalecimiento organizacional. Sin
embargo, aun persiste la sobreexplotacion de los recursos
bioacudticos y la contaminacidén que requieren mayor apoyo y
coordinacion interinstitucional por parte de los entes de control
como el MAE, MPCEIP vy Fiscalia.

Palabras Clave: Manglar, efectividad de manejo, drea de
custodia, uso sustentable, conservacion.

ABSTRACT

The present investigation analyzed the effectiveness of the
management of mangroves under 20 sustainable use and custody
agreements (AUSCM) in the province of El Oro. The method named
“360° Performance Evaluation” was used in combination with 17
indicators distributed in four categories such as the current status of
the mangrove, compliance with the agreement, performance of
the fisherman organizations, and performance of the support
entities. The results indicated that the management effectiveness
of the 20 areas is in the range of 46.7% and 93.5%, therefore, no
organization has an “Unsatisfactory” management level. There are
significant differences between the management of the 20
custody agreements, the Sociomanglar incentive being effective
in improving the management effectiveness, as well as
organizational strengthening. However, the overexploitation of bio-
aquatic resources and pollution require greater support and inter-
institutional coordination by control entities such as the MAE,
MPCEIP and Prosecutor's Office.
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key words: Mangrove, management effectiveness, custody areq,
sustainable use, conservation.

1. Infroduccion

En Ecuador, y a nivel mundial, existe una gran variedad de
estrategias de conservacion de los manglares (Alongi, 2002; Lopez
Angarita et al., 2016; UTPL,2018; Carvajal y Sanfilldn, 2019; Lopez-
Rodriguez, 2018, GIZ-UTPL, 2018; PUCESE-GIZ, 2018). Las mds usadas
son las dreas protegidas, pero existen otras, como los incentivos
econdmicos, el uso sostenible por wusuarios tradicionales y
ancestrales y dreas protegidas comunitarias. La Constitucion del
Ecuador establece que las comunidades y usuarios ancestrales del
manglar pueden partficipar en su  administracion y gestion
(Asamblea Nacional Constituyente , 2008). Los Acuerdos de Uso
Sustentable y Custodia del Manglar (AUSCM) se formalizan a fravés
de la firma de un convenio entre el Ministerio del Ambiente vy las
organizaciones solicitantes (fambién se los conoce como
“custodios”). Ecuador cuenta con 161.835 hectdreas de manglar de
las cuales, 73.071 se encuentran dentro del SNAP y 68.208 forman
parte de los AUSCM hasta el 2018 (Carvajal y Santillan, 2019). El resto
del manglar se encuentra bajo la figura de bosque protector con lo
cual, el 100% del manglar estd protegido en Ecuador (Lopez
Angarita et al., 2016).

En la provincia de El Oro existen 15.636 hectdreas de manglar bajo
AUSCM entregadas a 23 asociaciones (SGMC, comunicacion
personal, 2019). Considerando la extension del manglar en la
provincia de El Oro, que es de 19.318,39 ha (SGMC, comunicacion
personal, 2019), el manglar protegido en las dreas de custodia
abarcaria el 81%. Los AUSCM en esta provincia son fundamentales
para la conservaciéon del ecosistema ya que la Reserva Ecoldgica
Arenillas, de 14.655 hectdreas, tiene solamente 1266 hectdreas de
manglar (Lopez-Rodriguez, 2018).

Evaluar la efectividad de este manejo de los AUSCM es clave
porque permite, ademds de conocer los problemas de gestion y sus
causas, identificar y aplicar, de manera oportuna, estrategias y
medidas para mejorar su gestion. En Ecuador la metodologia mdas
usada para evaluar la efectividad de manejo en dreas marino
costeras, han sido el Marco Referencial de Hockings propuesto por
la UICN (2000) y la evaluacion de desempeno 360° (Coello et al.,
2008).
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La UPTL, en el marco del proyecto “Manejo Integrado de Espacios
Marinos y Costeros de Alto Valor para la biodiversidad en el Ecuador
Continental”, del Ministerio del Ambiente, Conservacion
Internacional, HIVOS, FAO y GEF redlizd, en el 2017, el andlisis de
efectividad de manejo de los AUSCM de la provincia de El Oro

Manglares de América

(UTPL,2017). Este articulo refleja los resultados de este estudio.

. Materiales y métodos

La evaluacion de efectividad de manejo se aplicd a 20 dreas de
custodia de la provincia de El Oro vigentes al 2017. La metodologia
usada para ello fue la Evaluacion de Desempeno 360° (Coello et
al., 2008) con algunas adaptaciones la cual permite verificar el
cumplimiento de las obligaciones inherentes de las organizaciones
involucradas, asi como los factores que afectan su accionar. Los
17 indicadores que se usaron se encuentran distribuidos en cuatro
grupos:

a.

b.

C.

Estado actual del manglar. EvalUa aspectos como cobertura de
manglar y contaminacion.

Cumplimiento del acuerdo. Incluye el cumplimento del Plan de
Manejo, la entrega de informes semestrales y, denuncias, etc.
Desempeno del custodio. Incluye el cumplimiento de la
implementacion de los programas de confrol y vigilancia,
aprovechamiento sostenible, participacion de socios, aportes
econdémicos, comercializacion, etfc.

Desempeno de los entes de apoyo. Incluye al MAE,
Subsecretaria de Gestion Marina y Costera, otras instituciones
del Estadio, academia, etc.

Para el levantamiento de la informacién se cumplieron las
siguientes actividades:

Revision de documentacion de los custodios que reposa en el
MAE.

Grupos focales con delegados de cada organizacion para
conocer sus percepciones sobre el AUSCM el cual incluyd: 1)
Andlisis FODA 2) Andlisis de cumplimiento de implementacion
del Plan de Manejo 3) Andlisis de estado actual del manglar
bajo custodia 4) Andlisis de apoyo institucional.

Entrevistas  individuales con los delegados de las
organizaciones.
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e Entrevistas individuales con otros actores (MAE, entidades de
asistencia técnica, otras entidades gubernamentales, ONG,
Universidades, etc.).

Para la calificacion y ponderacion de esta evaluacion se usd la
escala de Likert con cuatro niveles de cdalificacion (de 0 a 4)
asociados a un porcentaje que reflejan los respectivos niveles de
gestion y que fue ajustada de la metodologia originalmente usada
por De Faria (1993) e incorporado luego por WWF, GIZ y UICN en el
Manual para Evaluar la Efectividad de Manejo de Areas Protegidas
(Cifuentes et al., 2000). Ulloa et al. (2012) la aplicaron en la
evaluacion de la efectividad de manejo de cinco dreas
protegidas marino costeras. En la tabla 1 se presentan los niveles
de cdlificacion de efectividad de manejo de las dreas bajo
custodia.

Tabla 1. Niveles de efectividad de manejo de dreas bajo AUSCM

Niveles de Efectividad de Manejo

Nivel I. Manejo Insatisfactorio. (£ 25 %). Indica que el drea carece de los recursos minimos
necesarios para su manejo bdsico y, por lo tanto, no existen garantias para su
permanencia a largo plazo.

Nivel Il. Manejo Poco Satisfactorio. (26 - 50 %). El drea posee ciertos recursos y medios
que son indispensables para su manejo, pero que le faltan muchos elementos para
alcanzar un nivel minimo aceptable, por lo tanto, no se garantiza su permanencia a
largo plazo.

Nivel lll. Manejo Satisfactorio. (51 - 75 %). El drea dispone de los elementos minimos para
el manejo, pero todavia presenta deficiencias que no permiten establecer una sdélida
base para que este manejo sea efectivo.

Nivel IV. Manejo Muy Satisfactorio. (76 — 100 %). Los factores y medios que posibilitan el
manejo son atendidos adecuadamente. La permanencia del drea estaria garantizada
por cuanto hay un equilibrio dindmico entre los elementos fundamentales del manejo

Fuente: De Faria, 1993; Ulloa et al., 2012

Para conocer el cumplimiento de los indicadores de cada drea
bajo custodia se Uutilizd, en una primera etapa, estadistica
descriptiva. Se readlizaron diagramas de barras de ftodos los
indicadores de cada drea bajo custodia, asi como también del
cumplimiento de los cuafro indicadores con datos de los
promedios y desviaciéon estdndar. Se determind las diferencias en
el cumplimiento de los cuafro indicadores de todas dreas bajo
custodia mediante un andlisis de varianza (ANOVA), debido a que
los datos presentaron una distribucion normal (Shapiro-Wilk
p=<0,05). Adicionalmente, para evaluar el efecto de variables
relacionadas con el drea de manglar bajo AUSCM y niUmero de
socios sobre la efectividad de los indicadores se realizd una
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correlacion de Pearson. Asi mismo, para evaluar la relacién entre
la efectividad de los indicadores y las variables relacionadas con
reuniones de la organizacion (Si/No), ano de entrega del drea bajo
custodia (Antes 2014/Después 2014), ubicacion del drea (enIsla/ o
Continente), pertenece a Sociomanglar (Si/No), se realizé una
prueba T de student.

Resultados

Los resultados indicaron que la efectividad de manejo de las 20
dreas bajo AUSCM anadlizadas se encuentra en rangos
comprendidos entre el 46,7% y 93.5% lo cual significa que ninguna
drea tiene un manejo Insatisfactorio en los promedios de los cuatro
indicadores (Tabla 2, Figura 1).

Tabla 2. Promedios de los indicadores de las 20 dreas con AUSCM

<

° bS]

N ] ]

8 - I S

e £ = g e| s ka

g S| E &
ANALISIS o g| 2 g g 2l El | &| o =
2 = ol B 2Ll g = S
2 HEHEREE 2185l sl 2 =l2 5| Bl of 5
FACTORES DE S|l 5|l gl e|=B|2ElqlglclelEl22EE B 2 g g
|| S|SB E| S| Bl S e8| ¢8l82lsls g o B &
EFECTIVIDAD DE| & S| 2| el S| 5] 8lelgls|slels|2|El2E] 2 8l 3| 2
w o | 2| | & S g el gl g1 Q| .g 2|l 8] >| ® i o < <
H 2| 5| &gl 5| A S|l ol sl | 83|28 c|T|E S| G| 2 F
g gl 0 c| o Gl g|2lol g|2|5|5|E|E] = 8 & g
MANEJO Elsl Sg| B &5l 2s|E|2|Bl5|3 ¢85l | 3| 8 8
3|38 z|3/s|5|8]s|e cls|E|2(s|s|8|2|3|e| € 8 o o
© < alalg O o| T w| 2|22 g5 g o| § L w a a
3| € 8l 5| £] 3|3 Sl 2| El=| &S| S| 8| 8| | =| £ S| | 8 2
5ls 2ls|l gl e|S| 22| @l e|ElS|E|le|lEl = 2| 2| 2
SlE| E|lS| B 2|55 852|838 5 5 8 22 | 8 8 @
818 dlelols| 2| &l ald|lsS|a|lo]<|8[&lalald] 5| a] & &

ORGANIZACION

1 "10 DE AGOSTO" 4 3 35 3 3 3 2 022 4 2 433 1 3 1 2 4 4 0 214 261 654
2|"LAS HUACAS" 4 3 35 4 4 4 4 4 4 4 4 440 4 4 4 4 4 4 2 371 3,74 935
3|"ESTERO PORTENO" 4 2 3 3 3 3 4 0 26 4 4 440 1 4 4 2 2 2 4 2,71 2,77 69,3
4]"1.05 ISLENOS" 4 2 3 3 2 3 3 4 3 3 3 433 3 4 4 4 3 4 2 343 3,14 786
5["AMOR Y ESPERANZA" 4 2 3 4 4 3 4 4 38 3 1 427 2 4 4 3 3 2 4 314 331 829
6|"SAN ANTONIO" 4 2 3 3 3 2 2 4 28 2 4 433 2 3 3 2 3 0 3229 2,70 674
7|19 pE ocTUBRE" 4 3 35 3 2 2 2 4 26 2 2 221 2 2 3 4 3 2 0 229 280 69,9
8|"LOS PRECIADOS" 4 2 3 3 2 2 2 426 2 2 428 3 2 1 2 3 0 1 1,71 2,44 61,0
9["MAR DE GALILEA" 4 3 35 3 2 2 2 018 2 0 421 2 2 1 3 3 0 0 157 2,29 57,3
10]"RIO CHAGUANA" 4 3 35 3 2 2 2 4 26 2 4 226 2 2 2 1 3 0 0 143 251 627
11["NI UN PASO ATRAS" 4 3 35 4 2 2 2 4 28 2 2 220 2 2 1 2 3 0 0 1,43 2,58 64,4
12|24 DE OCTUBRE" ~ ARMA 4 3 35 4 2 2 3 022 1 1 420 2 3 2 1 2 2 3 214 261 654
13["11 DE ENERO" 4 3 35 3 2 3 2 428 1 1 213 3 2 3 4 2 0 0 200 277| 69,2
14)"PUERTO GRANDE" 4 3 35 4 3 3 3 434 1 1 213 3 4 4 4 3 4 4 371 354/ 885
15|"17 DE ENERO" 4 3 35 3 2 2 2 018 1 2 217 2 2 1 1 2 0 0 1,14 215/ 537
16["16 DEJULIO" 4 2 3 2 2 2 2 016 1 3 427 2 2 1 1 1 0 0 1,00 1,87 46,7,
17|"1SLA PONGALILLO" 4 3 35 3 4 2 3 4 32 4 2 433 3 4 4 2 4 4 0 300 323 808
18[" ISLA BELLAVISTA" 4 3 35 3 2 2 2 018 1 1 421 2 4 3 2 2 4 1 2,57 2,62 656
19| "COSTARICA" 4 3 35 3 2 2 2 0 18 1 0 418 0 4 3 2 2 4 1 229 253 632
20["VIKINGOS DEL MAR" 42 3 3 2 2 2 018 2 1 424 3 3 3 3 3 4 0 271 2,50 62,6|

EFECTIVIDAD DE MANEIO POR CADA | I |
INDICADOR 40 27 33 32 25 24 25 22 26 22 20 34 25 22 30 26 25 28 20 13 232 274 684

Fuente: UTPL, 2017

Con respecto a los indicadores por grupo, el mds bajo
corresponde a las percepciones sobre el “Desempeno del
custodio” (Figura 1) y el mds alto al “estado de conservacion del
manglar” (Tabla 2; Figura 1). Asi mismo, existen valores bajos en los
entes de apoyo como las organizaciones de pescadores del MAE,
MPCEIP, GAD, la entidad responsable de proveer asistente técnica
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(universidades, consultoras, ONG), y ofras organizaciones. A nivel
de indicador individual, el mds alto corresponde a la cobertura del
Manglar y el mds bajo corresponde a “Venta directa/ valor
agregado” (Tabla 2, Figura 1), que demuestra que la mayoria de
los pescadores aun trabajan con intermediarios que se encargan
de comercializar los productos bioacudticos.

mPA @DA OCA ODC
100 - -
- ---:T-' E Muy
: hi Satisfac
i torio
50 |
Poco
satisfac
25 torio
satisfact
orio
0
123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
Figura 1. Promedios de las categorios de cada uno de los indicadores

relacionados con la gestidon y conservacién del manglar.

Solamente fres dreas de custodia se ubicaron en el nivel Poco
Satisfactorio (41-60%), 13 tienen un Nivel Satisfactorio (61-80%) y 4
dreas de custodia alcanzan el Nivel de Manejo Muy Satisfactorio
(81y 100%, Figura 2)

Corroborando el patréon, el ANOVA senald que hay diferencias
significativas (F=4,053; p=<0,0001) entre las 20 dreas de custodia en
relacion con los indicadores de gestion y conservacion del
manglar. El coeficiente de correlacion senald que no hay una
correlacion significativa entfre la cobertura del drea bajo AUSCM
(R=0.3660, p=0,1125) y el nUmero de socios de la organizacién de
pescadores (R=0,1944, p=0,4113) y el cumplimiento de los
indicadores de gestion y conservacion. El andlisis de la prueba T
senald que el nimero de reuniones de la organizacion (p=0,001) y
la vinculacion al programa Sociomanglar (p=0,001) influyen
significativamente sobre el cumplimiento de los indicadores,
mientras que la ubicacién de drea bajo custodia (p=0,3803) v el
ano de entrega del drea (p=0,1562) no fueron influyentes.
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Figura 2. Promedios totales en % de los cuatro indicadores de cada una de las
organizaciones relacionadas con la gestidén y conservacion de manglar.

Estado de conservacion del manglar

Un indicador importante de la gestion de los AUSCM es la
cobertura de manglar (Tabla 2, Figura 1). Las percepciones de los
custodios respecto a la recuperacion del manglar fueron
comprobadas mediante un andlisis multitemporal en tres periodos:
1998-2010-2017. En todas las dreas se aprecia un incremento en la
cobertura vegetal. La informacion concuerda con la percepcion
de las organizaciones e instituciones que mencionan que la tala
masiva de manglar se ha frenado a partir de la creacion de los
AUSCM. Existen pequenos desbroces, principalmente en las dreas
colindantes con las piscinas camaroneras, para el mantenimiento
de los muros (UTPL, 2017). Por otro lado, perciben recuperacion de
manglar en sitios alejados de camaroneras la cual atribuyen a las
actividades de conftrol y vigilancia y reforestacién que realizan las
organizaciones (UTPL, 2017).

Sobre la contaminacion, los resultados v literatura coinciden que
las principales fuentes provienen de los vertidos de las
camaroneras, agroquimicos de la actividad bananera, aguas
residuales urbanas, basura que llega a los estuarios y al manglar, la
mineria y el derrame de combustibles por las embarcaciones y las
bombas de las camaroneras (Lopez-Rodriguez, 2018, Carvajal y
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Santillédn, 2019; UTPL-GIZ, 2018; Castaneda, 2001; Ledn, 2017; Harari,
2009).

Es importante anotar que, aunque las organizaciones realizan
patrullajes y control de forma constante, no estd dentro de su
alcance reducir la contaminacién, ni controlar la tala realizada por
camaroneras. Su responsabilidad es controlar, vigilar e informar
anomalias al MAE para los procesos administrativos y penales
respectivos (UTPL, 2017; UTPL-GIZ, 2018).

Desempeno de las organizaciones de apoyo

Este grupo presenta indicadores con valores altos superado
Unicamente por las percepciones del estado de conservacion del
Manglar (Tabla 2, Figura 1). Los involucrados valoran el desempeno
del MAE, su asistente técnico, GAD vy ofras entidades de apoyo.
Contar con un ente de asistencia técnica es un requisito para que
las organizaciones puedan firmar un AUSCM; el objetfivo es
garantizar el apoyo para la implementacion del plan de manejo y
ofras actividades que aporten a la gestion del darea. A febrero de
2018, siete de las 20 organizaciones tenian convenios vigentes
registrados en el MAE. La percepcion sobre el apoyo técnico varia
entre el 15% y 85% para las organizaciones y 45% y 95% para los
entes de apoyo técnico. El GAD provincial de El Oro financio
proyectos productivos a 4 organizaciones. El MAE, HIVOS y CI
apoyan a través de Sociobosque y del Proyecto Marino Costero.

En cuanto al control y vigilancia del manglar y la prevencién y
reaccion ante el incumplimiento de la normativa ambiental y
pesqueraq, el apoyo de los entes de control es limitado puesto que
no hay procesos penales y administrativos desde el MAE, MPCEIP y
Fiscalia. Este dato se encuentra en otros informes y en el Plan de
Accion Nacional del Manglar (Lopez-Rodriguez, 2018; Carvajal R. y
Santillén, 2019; UTPL-GIZ, 2018)

Cumplimiento del Acuerdo de Uso y Custodia

Segun el Acuerdo Ministerial No 129 del 11 de agosto de 2010, las
organizaciones tienen la obligacion de implementar los Planes de
Manejo. La percepcion sobre su implementaciéon varia entre el 85
y 25% (UTPL, 2017) siendo las razones de su incumplimiento la falta
de presupuesto y actividades no alineadas a la realidad e interés
de la organizacion. Planes de manejo con muchas actividades
muestran un cumplimiento bajo (UTPL, 2017). Este mismo Acuerdo
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establece que las organizaciones deben presentar informes
semestrales del plan de manejo. Aqui se determind que 18
organizaciones cumplieron con la entrega de estos informes, 9 de
ellos con aceptacion “satisfactoria” y dos organizaciones no
entregaron ningun informe (UTPL, 2017). Las organizaciones
mencionan haber realizado denuncias y notificaciones de manera
escrita, verbal, whatsapp y via telefénica, sin embargo, dejaron de
hace