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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en el estuario Cojimies, ubicado en el cantén
Pedernales, con el objetivo de caracterizar las especies de manglares presentes en la zona,
evaluar su diversidad y distribucion, y analizar las condiciones ambientales que influyen en su
desarrollo. Se seleccionaron cinco parcelas representativas, en las cuales se identificaron
diferentes especies de manglar, tales como Avicennia germinans (mangle negro), Rhizophora
mangle (mangle rojo), y Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo). Para ello, se analizaron
diversos parimetros ambientales, como la temperatura (rango de 25,9°C a 27,3°C), salinidad
(entre 1,002 ppt y 1,023 ppt), pH (con valores entre 6,8 y 8,4), y sélidos disueltos totales (SDT),
que oscilaron entre 11,5 ppm y 332 ppm. Ademads, se evaluaron los nutrientes en el suelo, como
nitréogeno (12 ppm en mangle negro), foésforo (con valores de 1,33 a 2,16 ppm), potasio (1,33 a
2,16 ppm), calcio (6 a 13 ppm) y magnesio (7 a 18 ppm).Los resultados obtenidos mostraron que
la comunidad de manglares en el estuario Cojimies tiene una baja diversidad biologica,
predominando las especies Avicennia germinans y Pelliciera rhizophorae, con una densidad de
hasta 18 individuos por cada 100 m? en algunas parcelas. Los indices de diversidad de Shannon-
Wiener y Simpson indicaron una comunidad ecoldgica dominada por unas pocas especies, con
valores de 0,00 y 1,00, respectivamente. Los pardmetros de calidad del agua fueron generalmente
adecuados para el desarrollo de los manglares, aunque la variabilidad en los niveles de SDT
sugiere una posible influencia de actividades humanas, como la acuicultura. Se concluye que los
resultados de esta investigacion destacan la necesidad urgente de implementar estrategias de
conservacion y restauracion de los manglares en el estuario Cojimies, con especial énfasis en la
participacion comunitaria y el control de actividades antropogénicas que puedan afectar

negativamente este ecosistema vital para la biodiversidad y la seguridad costera.
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ABSTRACT

This research was conducted in the Cojimies Estuary, located in the Pedernales canton,
with the aim of characterizing the mangrove species present in the area, evaluating their diversity
and distribution, and analyzing the environmental conditions that influence their development.
Five representative plots were selected, in which different mangrove species were identified,
such as Avicennia germinans (black mangrove), Rhizophora mangle (red mangrove), and
Pelliciera rhizophorae (pifiuelo mangrove). Various environmental parameters were analyzed,
such as temperature (ranging from 25.9°C to 27.3°C), salinity (between 1.002 ppt and 1.023 ppt),
pH (with values between 6.8 and 8.4), and total dissolved solids (TDS), which ranged from 11.5
ppm to 332 ppm. Additionally, soil nutrients were evaluated, such as nitrogen (12 ppm in black
mangrove), phosphorus (ranging from 1.33 to 2.16 ppm), potassium (1.33 to 2.16 ppm), calcium
(6 to 13 ppm), and magnesium (7 to 18 ppm). The results showed that the mangrove community
in the Cojimies Estqwwquary has low biological diversity, with Avicennia germinans and
Pelliciera rhizophorae being the predominant species, with a density of up to 18 individuals per
100 m? in some plots. The Shannon-Wiener and Simpson diversity indices indicated an
ecological community dominated by a few species, with values of 0.00 and 1.00, respectively.
Water quality parameters were generally suitable for mangrove development, although
variability in TDS levels suggests a possible influence of human activities, such as aquaculture.
The results of this research emphasize the urgent need to implement conservation and restoration
strategies for mangroves in the Cojimies Estuary, with special emphasis on community
participation and the control of anthropogenic activities that may negatively affect this vital
ecosystem for biodiversity and coastal security.

Keywords: Mangroves, Biological diversity, Cojimies Estuary, Conservation, Water quality.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

1.1.Introduccion

El presente trabajo se realizo en el drea estuario Cojimies con el fin de caracterizar las
diferentes especies de mangles asi mismo se implementara medidas de conservacion. Los
ecosistemas de mangles son importantes defensas para la tierra y comunidades costeras del
aumento del nivel del mar, las tormentas, erosiones hasta tsunamis.

Los mangles sustentan la economia (la pesca) estos ecosistemas ayudan a extraer 6 veces el
carbono de la atmosfera mitigando el cambio climético (Naciones unidas , 2021).

Los manglares presentan una riqueza de biodiversidad de diferentes especies (aves,
peces, crustaceos, moluscos, reptiles y anfibios), para la comunidad de Cojimies los manglares
son fundamentales porque representan un habitat crucial para la fauna marina; Asimismo,
funcionan como criadero de numerosas especies de animales. Por otro lado, constituyen una
barrera natural que protege las costas contra la erosion, las mareas de tormenta y el aumento del
nivel del mar. En el ambito econémico, los manglares aportan empleo a los pescadores locales y
se destacan como un importante atractivo ecoturistico. (AGEARTH , 2021). No obstante, se han
perdido especies debido a la degradacion de los bosques ocasionada por las actividades
antropogénicas, como son las deforestaciones para uso de la madera, para creacion de
camaroneras y el desarrollo humano es otra afectacion a este ecosistema porque ha aumentado

demograficamente en las zonas aledaiias de los bosques de mangle (Sana ambiente, 2020).

Manglar en Manabi representado en dos sub-regiones, la primera es la sub-regién de
Cojimies (88,77 km2) esta limitada al norte por el rio Muisne, al sur por la ciudad de Pedernales

y al este por las formaciones terrestres. El segundo lugar se encuentra la sub-region de Chone



tiene una superficie de 14,78 km?2 central del litoral de la provincia de Manabi, donde limita en
el extremo norte con la ciudad de Bahia de Cardquez y el rio Chone y en el sur con el rio
Portoviejo (ELYEX, 2022).

Una de las caracteristicas es la tolerancia del agua que estan adaptado a alta salinidad
dependiendo cada manglar teniendo unos de aguas dulces y otro de aguas muy saladas otra
caracteristica es el tipo de suelo en el cual crecen ya que estos predominan suelos arenosos,
blandos o suelos arcillosos, pero no en suelos arenosos debido a su constante cantidad de agua se
han adaptado a estar inundados y otros a una cantidad reducida de agua (educarplus, 2020)

El mangle cuenta con ramas extendidas y largas las hojas varian entre enteras, opuestas, o
pecioladas gruesas, obtusas, eliptica dependiendo cada mangle dispone de flores axilares de 4
pétalos también posee fruto seco con corteza coridcea y sus raices externas que estdn expuestas
para la inundacidn (educarplus, 2020).

El Estuario Cojimies tiene una drea de aproximadamente 180 Km2 que estd ubicada
limite entre la provincia Esmeraldas y Manabi tiene dos grandes islas, este estuario se puede
hacer la visita en botes tiene zonas camaroneras y su bosque de diferentes tipos de mangles
como, mangle rojo (Rizophara Mangle), mangle negro (Avicennia Germinans), mangle jeli
(Conocarpus erecta) y mangle blanco (Laguncularia Recemosa) mangle piiiuelo (Pelliciera

rhizophorae) ( (AGEARTH , 2021) .



1.1.1. Contextualizacion de la investigacion

Los manglares son ecosistemas costeros de vital importancia a nivel global,
caracterizados por su alta productividad y biodiversidad. Desempeifian funciones ecolégicas
cruciales, como la proteccion contra la erosion costera, la mitigacion del cambio climético a
través del secuestro de carbono azul, el hdbitat para una gran diversidad de especies (peces,
crusticeos, aves) y la filtracion de contaminantes. Su intrincada red de raices proporciona
estabilidad al suelo costero, previniendo la pérdida de tierras y protegiendo a las comunidades
humanas de las tormentas y el aumento del nivel del mar. Ademads, actiian como criaderos

naturales para muchas especies marinas de importancia comercial y ecolédgica.

Ecuador, ubicado en la costa del Pacifico, posee una considerable extension de
manglares, distribuidos principalmente en zonas como el Estuario Cayapas Mataje, el Estuario
del rio Muisne, el Estuario del rio Chone, el Estuario de Cojimies, el Golfo de Guayaquil y el
Archipiélago de Jambeli. Estos ecosistemas son fundamentales para la economia de las
comunidades locales, ya que sustentan actividades como la pesca artesanal y el turismo. La
conservacion de estos manglares es crucial para el mantenimiento de las actividades econdmicas
locales y la preservacion de la biodiversidad del pais.

En la parroquia Cojimies, ubicada en la provincia de Esmeraldas, cantén Muisne, la
dependencia del ecosistema de manglar es atin mas pronunciada. Sin embargo, estos manglares
se enfrentan a diversas amenazas, como la deforestacion para la acuicultura (principalmente para
la cria de camaron), la contaminacion por descargas de aguas residuales y agroquimicos, y los
efectos del cambio climatico, que incluyen el aumento del nivel del mar y la intensificacién de

eventos climaticos extremos. Estas presiones ponen en riesgo la salud y la persistencia de este



valioso ecosistema y, por ende, el bienestar de las comunidades que dependen de €l.

Ante esta problematica, la investigacion propuesta se centra en la caracterizacion de las
especies de mangle presentes en Cojimies, con fines de conservacion. Esto implica la
identificacion de las especies, la descripcion de sus caracteristicas morfologicas, la evaluacion de
su distribucién y abundancia, y el anélisis de su estado de salud y respuesta a las presiones
ambientales. El objetivo final es generar informacién cientifica que contribuya a la conservacion
de los manglares, mediante el disefio de planes de manejo, la restauracion de areas degradadas, la
educacién ambiental y el fortalecimiento de la participacién comunitaria. Se busca, ademads,
vincular la conservacion con el contexto socioecondmico local, reconociendo los conocimientos
tradicionales de las comunidades y promoviendo un desarrollo sostenible que equilibre la

proteccién del medio ambiente con el bienestar de las personas.



1.2. Planteamiento del problema

El Estuario de Cojimies fue la zona que mds rdpidamente perdié sus manglares, siendo
una de las dreas costeras de mas reciente integracion al resto del pais debido a su incorporacién a
la actividad camaronera, pese a ello no hay una cuantificacion exacta en la actualidad de pérdida
de manglares en el Estuario Cojimies (USAID, 2022).

Esta zona es una de las mas ricas en biodiversidad, donde es posible encontrar manglares,
arrecifes coralinos, pantanos costeros y humedales, playas y acantilados, ecosistemas peldgicos,
Aves, crustaceos, moluscos y reptiles ya que estd ecolégicamente vinculada con la cordillera
Mache-Chindul, desde donde desembocan varios rios (USAID, 2022).

Los manglares cumplen funciones esenciales tanto en la ecologia marina como terrestre, pero
han sufrido una grave degradacién y fragmentacion, especialmente en la region norte. La falta de
informacion sobre las especies de manglares en el estuario de Cojimies es una preocupacion, ya
que en esta zona existe una rica diversidad de manglares debido al clima, la influencia de las
mareas, la salinidad y los tipos de suelos. Estas condiciones permiten la presencia de las seis
especies de manglares reportadas en el pais: mangle rojo, mangle blanco, mangle negro, mangle
jeli, mangle pifiuelo y mangle nato. Por ello, es crucial caracterizarlos en cuanto a sus
caracteristicas agronémicas, hdbitat y formas de propagacion, asi como su importancia ecoldgica
en las diversas dreas de conservacion. La destruccion de los manglares suele estar estrechamente
relacionada con la densidad de la poblacién humana, como es la explotacion de la madera,
sufriendo sedimentacion, contaminacién por desechos agricolas y domésticos (Ecocostas, 2021).
La camaronicultura, utilizan diversos productos quimicos, como antibidticos, pesticidas,
desinfectantes y aditivos alimentarios. Estas sustancias se vierten sin tratamiento en cuerpos de

agua salobre, contaminando y degradando importantes habitats dentro del estuario (Herrera et



al., 2022)
Proyecto para la Conservacion y Desarrollo del Estuario de Cojimies, en un esfuerzo conjunto de
las Asociaciones de los moradores (Ecocostas, 2021).

Se ha desarrollado varias entrevistas a lideres locales, de una serie de reuniones en las
comunidades, y de publicaciones disponibles sobre la zona la principal ganancia es que permite
reunir a la gente de la zona, integrar su informacién, construir una interpretacién mas o menos
comtun del proceso vivido, y formular la visién del estuario y asi tomar concientizacion del
Estuario (Herrera, Elao, & EcoCostas, 2022)(Herrera, Elao, & EcoCostas, 2022) (Ecocostas,

2021).



1.2.2. formulacion del problema

1.2.1. pregunta de investigacion
(Cudntas especies de mangles existen en el estuario Cojimies?
(Por qué investigar el habitad (suelo, agua y clima) donde se desarrolla las especies del mangle?

(Porque es importante caracterizar las principales especies de manglar?

Hipotesis
La variabilidad en las condiciones ambientales del estuario Cojimies influye significativamente

en la diversidad y distribucion de especies de manglares.

1.3. Objetivos del proyecto

1.3.1. objetivo general

e (Caracterizar la diversidad y distribucién de las especies de manglares en Cojimies y

analizar los factores ambientales asociados para su conservacion.
1.3.2. objetivo especifico

e Determinar las caracteristicas morfologicas y ecologicas de las especies predominantes
de mangler.

e Evaluar el habitat a través de parcelas de cada especie de manglar (mediante analisis de
andlisis de suelo N, P, K, Ca, Mg y Ph).

e Evaluar las relaciones entre los parametros fisicoquimicos del agua y la distribucién de

especies.



1.4. Justificacion

El desarrollo de la investigacion consistio en investigar sobre la caracterizacion de los
mangles, distribucién y conservacion de mangles en el estuario Cojimies parroquia perteneciente
al canton Pedernales. Con un conjunto de estrategias seguidas asegurara que las acciones
realizadas en las comunidades estén conectadas a escala provincial, nacional o regional, esto nos
ayuda a realizar un manejo exitoso de los recursos naturales y la puesta en marcha de buenas
practicas de gobernabilidad, siendo posible adaptar las estrategias en un amplio nimero de
escenarios. Asimismo, mejorar las condiciones de vida de las comunidades, trabajando
alternativas econémicamente sostenibles que a su vez puedan contribuir a mejorar las
condiciones de los ecosistemas y cambiar el comportamiento de los usuarios.

Los resultados de esta investigacion servirdn como concientizacién y base para la
elaboracion de planes de conservacion de especie y reforestacion lo cual beneficiard a la
comunidad en general, al ecosistema el aire y cuerpos hidrico.

Se podrd tomar como base la presente investigacién para tener facilidad en la realizacién

de los proyectos que coincidan con dicho tema.



1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Manglar

El manglar o mangle esta constituido por una variedad de especies vegetales de arboles o
arbustos con grandes capacidades de adaptacion, permitiendo esto su distribucion en zonas
sujetas a estuarios o corrientes bajas y altas de agua salada; de tal modo es que llegan a
conformar por si solos grandes ecosistemas que sirven de soporte para el ser humano (Macias,
2022).

La importancia del ecosistema manglar reside en la cobertura que este proporciona a los
espacios de tierra y mar cercanos a los estuarios, sirviendo como una capa protectora para reducir
las afectaciones generadas por los desastres naturales que azotan a las comunidades cercanas a
los estuarios (Macias, 2022).

A mas de esto, es considerado una cobertura que lleva consigo conjunto de agrupaciones
vegetales con caracteristicas similares y homogéneas que utilizan espacios de tierra y mar,
situdndose en los bordes de los estuarios, disminuyendo afectaciones a la sociedad por los

desastres naturales (Macias, 2022).

1.5.2. Importancia de los manglares

Los manglares son ecosistemas formados por drboles o arbustos haléfilos, siempre
verdes, que crecen a lo largo de las dreas costeras influenciadas por las mareas en zonas
tropicales, subtropicales y templadas. Estos ecosistemas se encuentran en 123 paises y cubren
aproximadamente 150,000 km? (15 millones de hectareas) (FAO, 2024).

Su estructura, composicidn de especies y caracteristicas ecolégicas varian

considerablemente, al igual que el uso y el valor que las poblaciones humanas les asignan (FAO,

2024).
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Los ecosistemas de manglares proporcionan hébitats para crusticeos y moluscos
comestibles, dreas de viveros y alimento para peces y camarones, ademads de ser refugio para
aves y otras especies de fauna silvestre. Las hojas caidas y otros residuos arrastrados desde los
manglares sirven de base alimentaria para animales como cangrejos, almejas, ostras, otros
mariscos y diversas especies de peces vertebrados, que en conjunto alimentan a millones de
personas (FAQO, 2024).

Los ecosistemas de manglares varian en términos de salinidad, profundidad e indices de
flujo del agua que los nutren y modelan. Los sustratos sobre los que crecen, y que a su vez
influencian, también son extremadamente diversos, abarcando desde residuos de coral hasta
limos y arcillas profundas ricas en materia organica (FAO, 2024).

Los usufructuarios ancestrales son personas que dependen del ecosistema de manglares
para su trabajo y sustento, aprovechando los productos que este ecosistema genera (Moreira,
2021).

Las actividades que los usufructuarios ancestrales han desempefiado de generacién en
generacion implican el uso tradicional de los recursos costeros dentro de sus comunidades. Asi,
muchas personas que habitan en la franja costera se han dedicado durante anos a la pesca
artesanal y a la recoleccién de conchas y cangrejos. Sin embargo, en las tltimas tres décadas, el
ecosistema de manglar ha sufrido un uso excesivo y destruccién, principalmente debido al
crecimiento de los centros urbanos sobre dreas de manglar y a la conversion de estos ecosistemas
en piscinas para la cria de camarones. Esto ha reducido considerablemente las dreas de manglar,
lo que ha provocado la disminucién de fuentes de trabajo para las comunidades ancestrales
(Moreira, 2021).

1.5.3. Factores ambientales del manglar
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Los ecosistemas conformados por manglares presenta una gran variedad de factores con
funciones especificas para dar lugar a un buen funcionamiento; entre estos factores podemos
encontrar la temperatura, la cual estd determinada por la situacion geografica del lugar, la calidad
del sustrato, la calidad del agua estuarina, la salinidad y un sin nimero de otros elementos que

optimizan el desarrollo y conservacion de este tipo de entorno y sus componentes (flora y fauna)

(Macias, 2022).

1.5.4. Especies de mangles que forman parte del estuario Cojimies

Tabla 1

Especie de manglares concurrente en el drea de estudio.

Familia Especie (nombre cientifico) Nombre Comiin

Rhizophora mangle
Rhizophoraceae Mangle rojo
Rhizophora. Harrisonii

Verbenaceae Avicennia germinans Mangle Negro
Conocarpus erectus Laguncularia Mangle Jeli
Combretaceae
racemosa Mangle blanco
Theaceae Pelliciera rhizophorae Mangle pifiuelo
Rhizophoracea Rhizophora harrisonii Mangle caballero

Fuente: (Moreira, 2021)
1.5.5. Caracterizacion de las especies de manglares

1.5.5.1. Mangle rojo (Rhizophora mangle)

Tabla 2
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Taxonomia del mangle Rojo (Rhizophora mangle).

Taxonomia del mangle Rojo (Rhizophora mangle)

Reino

Clase

Orden
Familia
Genero

Especie

Plantae
Magnoliopsida
Rhizophorales.
Rhizophoracea

Rhizophora

Mangle

Fuente: (Gonzalez, 2021).

Esta planta puede alcanzar una altura superior a los 10 metros. Sus hojas, de textura

coridcea y color verde oscuro, tienen un tamafio que varia entre 5y 15 cm de largo y hasta 5 cm

de ancho (Lauiri & Gibson, 2024), Ademds, presentan peciolos que miden de 0,5 a 1,5 cm de

largo y pedinculos de entre 1 y 4 cm. Las flores cuentan con 2 a 4 pétalos y cada pedtinculo

puede albergar de 2 a 4 flores. Esta especie se caracteriza por su reproduccion a través de

“viviparidad”, ya que las semillas germinan dentro del fruto. Posteriormente, mediante la

radicula, una raiz especializada, la plantula cae al agua, donde flotara hasta encontrar un lugar

con condiciones Optimas para fijarse y desarrollarse (Guerrero, 2022).

1.5.5.2. Mangle negro (Avincennia germinans)

Tabla 3

Taxonomia del mangle negro (Avincennia germinans).

Taxonomia del mangle negro (Avincennia germinans)

Reino

Plantae




Clase
Orden
Familia
Genero

Especie

Magnoliopsida.

Lamiales.
Verbenaceae.
Avicennia.

germinans.

Fuente: (Guerrero, 2022)

Las hojas del mangle negro tienen un color verde oscuro en la parte superior y un tono

mads claro y opaco en la inferior, donde se encuentran glindulas que secretan sal. Su tamafio
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promedio es de 8 cm de largo y 3 cm de ancho. Las flores, muy pequefias, miden entre 5 mm y 2

cm de didmetro y son sésiles (Supelano, 2024).

La corteza del tronco muestra fisuras que forman patrones geométricos, principalmente

en forma de cuadriculas (Supelano, 2024).

El fruto presenta una forma ovoide y comprimida, con una longitud de entre 14 y 20
milimetros. Su color varia entre amarillo y crema verdoso, y contiene dos cotiledones planos y
puntiagudos. Al alcanzar la madurez, adquiere un tono castafio claro (Supelano, 2024).

Las flores son diminutas y carecen de pedinculo. Su corola estd formada por cuatro
l6bulos, mientras que los pétalos varian entre amarillo, crema y blanco, presentando
generalmente un tono amarillento en la entrada del tubo de la corola (Supelano, 2024).

Avicennia germinans alcanza su madurez sexual cuando presenta un comportamiento
viviparo. La pldntula cae y, tras aproximadamente tres semanas, logra arraigarse en un medio

que cumple con las condiciones 6ptimas para su desarrollo (Guerrero, 2022).
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1.5.5.3. Mangle blanco (Laguncularia racemosa)

Tabla 4

Taxonomia del mangle blanco (Laguncularia racemosa).

Taxonomia del mangle blanco (Laguncularia racemosa)

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Combretaceae
Genero Laguncularia
Especie Racemosa

Fuente: (Fundacion Charles Darwin, 2024)

Este mangle puede crecer entre 8 y 12 metros de altura. Su corteza es de color grisaceo,
pardo a rojizo, rugosa y fisurada. Las raices aéreas o neumat6foros pueden aparecer dependiendo
de las condiciones del entorno en el que se desarrolle (Gonzalez, 2021).

Las hojas son lisas, sin vellos, de forma obovada o eliptica y color verde. Miden entre 4 y
10 em de largo por 2,5 a 5 cm de ancho, con bordes enteros, suaves y redondeadas en ambos
extremos. Tienen una textura ligeramente correosa y se distinguen por un par de glandulas en la

base de las laminas (Jiménez, 2022).

Las flores son pequefias, numerosas y de color blanco verdoso, con una estructura
pentamera. Cuentan con 10 estambres y dos bractéolas de forma ovada (Jiménez, 2022).
El fruto es pequeio y ligeramente aplanado, con un peso promedio de 0.4 g y una longitud media
de 2.0 cm (Jiménez, 2022).

El fruto tiene forma de drupa, de color rojizo pardo, con una longitud de 12 a 20 mm.
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Presenta rayas longitudinales y su unica semilla es vivipara (Gonzalez, 2021)

1.5.5.4. Mangle rojo (Rhizophora harrisonii)

Tabla 5

Taxonomia del mangle colorado (Rhizophora harrisonii).

Taxonomia del mangle colorado (Rhizophora harrisonii)

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Malpighiales
Familia Rhizophoracea
Genero Rhizophora
Especie Harrisonii

Fuente: (Guerrero, 2022)

Rhizophora harrisonii es un hibrido entre Rhizophora mangle y Rhizophora racemosa,
por lo que exhibe caracteristicas de ambas especies, las cuales pueden variar dentro de un amplio
rango. Estos drboles pueden alcanzar hasta 20 metros de altura o mas, dependiendo de su
proximidad al mar, ya que su crecimiento es mayor en estas condiciones. Presenta hojas
elipticas, flores de aproximadamente 1 cm de largo y un fruto ovado lanceolado. Su tallo se
distingue de otras especies por ser mas recto. Ademas, posee inflorescencias con numerosas
flores, lo que lo diferencia claramente de Rhizophora mangle a simple vista (Conabio, 2022).

1.5.5.5. Mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae)

Tabla 6
Taxonomia del mangle pichuelo (Pelliciera rhizophorae).

Taxonomia del mangle pichuelo (Pelliciera rhizophorae)

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales
Familia Tetrameristaceae

Genero Pelliciera
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Especie Rhizophorae
Fuente: (Navas, 2022)

Es un drbol que alcanza entre 10 y 20 metros de altura, con un tronco que presenta raices
filcreas y compactadas en la base. La corteza exterior es de color gris o negro, con lenticelas.
Las hojas son simples y alternas, miden de 10 a 15 cm de largo por 2 a 5 cm de ancho, tienen
forma eliptica o lanceolada, con un dpice agudo, bordes aserrados o enteros y base aguda. Se
agrupan en los dpices de las ramitas y sus bordes presentan gldndulas en los dientes. Las flores
son de color blanco. Los frutos son drupas, de 8 a 10 cm de largo, de color marrén con

hendiduras longitudinales, terminando en una punta larga que se torna rojiza al madurar (Perez &

Condit, s.f.)

1.5.5.6 Mangle Jeli (conocarpus erectus).

Tabla 7

Taxonomia del mangle Jeli (conocarpus erectus).

Taxonomia del mangle Jeli (conocarpus erectus )

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Combretaceae.
Genero Conocarpus.
Especie Erectus

Fuente: (Gonzales, 2022)
Son drboles pequefios o arbustos que alcanzan de 2 a 8 metros de altura, con un tronco de

hasta 40 cm de didmetro. La corteza es de color café y fisurada. Las ramas terminales son
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anguladas. Las hojas son simples y alternas, con una lamina delgada y coridcea (cartdcea cuando
estd seca), de forma eliptica a lanceolada u oblonga, de 4 cm de largo. La base es cuneada a
atenuada y se extiende a lo largo del peciolo, mientras que el dpice es generalmente agudo,
apiculado o acuminado. El envés de las hojas presenta domacios en las axilas de las venas
secundarias y en la porcién submarginal. El peciolo es corto, alado y tiene un par de glandulas
nectarias. Las inflorescencias son terminales y axilares, formadas por racimos de cabezuelas de
hasta 10-15 cm de largo. Las cabezuelas maduras tienen un didmetro de 3 a S mm. Las brécteas
florales son angosto-triangulares, de 1 a 1.5 mm. El cdliz es gamosépalo en dos tercios, con
sépalos de 1 a 1.5 mm. Los pétalos estan ausentes. Los estambres son 5 hasta 10, miden entre 1 y
2.5 mm y son exertos. El ovario es pubescente, con un estilo blanco de 1.5 a2 mm. La
infructescencia es compuesta, globosa, de 9 a 15 x 9 a 12 mm, suberecta a pendular, de color
anaranjada a café. El fruto individual es sublefioso, de 4 a 5 x 4 a 8 mm, lateralmente alado,
indehiscente y de color café, con una sola semilla (Cornejo, 2021)

1.6.6. Salinidad

Habita en ambientes afectados por los ciclos de mareas, donde la salinidad supera los 12
ups, y se encuentra especialmente asociada a las raices de Rhizophora mangle, Rhizophora
harrisonii y Pelliciera rhizophorae (Vega et al., 2021).

Mientras que Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans
toleran diferentes niveles de salinidad, con concentraciones de 5 a 20 ppm y 100 ppm
respectivamente.

1.6.7. Clima

Se desarrollan en climas tropicales en zonas intermareales, que corresponden al drea entre

la pleamar y la bajamar, preferentemente en costas protegidas o moderadamente expuestas, como
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golfos, ensenadas, marismas, estuarios o desembocaduras de rios. Por lo general, los fondos son
blandos, compuestos de arenas, limos o arcillas (nunca rocosos), y reciben agua dulce
periddicamente a través de la escorrentia, ya que la relacién entre precipitacion y evaporacion es
crucial para el mantenimiento de los procesos ecolégicos (RESERVA DA biosfera ilha do

Principe, 2022).

1.6.8. Fauna

Debido a su condicién de ecotono entre dos grandes tipos de biomas, los manglares
albergan una gran diversidad de organismos tanto terrestres como marinos. Las raices aéreas de
los manglares ayudan a estabilizar parcialmente este entorno y sirven de sustrato para muchas
especies de plantas y animales. Por encima del agua, los manglares y su estrato arbéreo
constituyen un habitat crucial para una amplia variedad de especie (RESERVA DA biosfera ilha
do Principe, 2022).

Estos incluyen aves, insectos, mamiferos y reptiles. Bajo el agua, las raices de los
manglares estdn cubiertas por epibiontes como tunicados, esponjas, algas y bivalvos. El sustrato
blando de los manglares proporciona un hébitat para diversas especies infaunales y epifaunales,
mientras que el espacio entre las raices ofrece refugio y alimento para fauna mévil como gambas,
cangrejos y peces. Los desechos orgdnicos de los manglares se descomponen en detritus, el cual
sustenta principalmente al manglar. El plancton, las algas epifitas y el microfitobentos también
constituyen una base crucial para la red alimentaria del manglar (RESERV A DA biosfera ilha do
Principe, 2022).

Debido a la gran abundancia de alimento y refugio, asi como a la baja presién de
depredacion, los manglares constituyen un hdbitat ideal para diversas especies animales, que

pueden habitar en ellos durante una parte o la totalidad de sus ciclos de vida (RESERVA DA
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biosfera ilha do Principe, 2022).

Por lo tanto, los manglares tienen una productividad primaria muy alta, lo que sostiene
una compleja red tréfica de organismos acudticos, anfibios y terrestres. Entre ellos se encuentran
zonas de alimentacion y anidamiento para aves, areas de crecimiento y proteccion para reptiles, y
habitats para los estados juveniles de muchos peces pelagicos y litorales (como carangidos,
clipeidos, serranidos, roncadores, corvinas, lisas, entre otros), asi como moluscos, crustaceos,
equinodermos y anélidos. Los habitats adultos de estos organismos incluyen praderas de
faner6gamas, marismas, lagunas costeras, arrecifes coralinos y otros ambientes, incluso de aguas

dulces (RESERVA DA biosfera ilha do Principe, 2022).

Tabla 8

Aves communes en las areas de manglar

Familia Especie (nombre cientifico) Nombre comin
Cathartidae coragyps atratus gallinazo negro
cathartes aura Gallinazo cabecurojo
Columba subvinacea Paloma rojiza
Columdina cruziana Tortolita croante
Columbidae Zenaida meloda Tortola melddica
Columdina suckleyi Tortolita ecuatoriana
Leptotila verreauxi Palaoma frejolera
Egretta caerulea Garza azul
Mycteria americana Ciguiefia americana
Ardea cocoi Garzon azulado
Ardeidae Ardeaalbardea herodias Garza grande
Egretta thula Garza blanca
Butoride striatus Garcilla estriada
Egretta tricolor Garceta tricolor
Phafalacrocoracidae Phalacrocorax olvivaceus Pato cuervo
Phafalacrocoracidae Phalacrocorax basilianus Cormoran
Alcenidae chlococeryle americana Martin pescador v
Megaceryle torquata Martin pescador g
Pelecanidae pelecanus occidenteles Pelicano
Vireonidae Quiscalus mexicattus Torno
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Pandionidae
Fregatidae
Fringillidae
Accipitridae
Threskiomitidae
Mimidae

Pandion Haliaetus
Fregatta magnifiscens
Carduelis siemiradzkii

Buteogallus anthracinus
Ajaia ajaja
Mimus longicaudatus

Agula pescadora
Fragata
Jilguero azafranado
Gavilan negro
Espatula rosada
Cucubre

Fuente: (Moreira, 2021)

Tabla 9

Especies de peces en los estuarios

Familia

Nombre cientifico

Nombre comin

Achiridae

Carangidae
Batrachoididae
Ariidae

Centropomidae
Haemulidae

Cichlidae
Sciaenidae

Tetradontidae
Stromateidae

Achirus scutum
Achirus klunzingeri
Chloroscombrus orqueta
Batrachoides pacifici
Bagre panamensis
Cathorops steindachnerii
Centropomus armatus
Centropomus nigrescens
Anisotremus dovii
Tilapia nilotica
Cynoscion albus
Paralonchurus dumerilii
Cynoscion analis
Ophioscion vermicularis
Cynoscion stolzmanni
Micropogonias altipinnis
Menticirrhus nasus Raton

Sphoeroides trichocephalus

Peprilus medius

lenguado rayado
Lenguado, guardaboya
Hojita, cucharita
Bruja sapo
Bagre azul
Bagre baboso
Robalo gualajo
Robalo negro
Roncador rayado
Tilapia azul
Corvina amarilla
Ratén rayado
Corvina cachema
Corvina vermiculada
Corvina guabina
Corvinon
cabeza dura
Tambolero enano
Pampanito comiin
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Urolopidae Raya redonda o sarten
Tetradontidae Sphoeroides trichocephalus
Eliotridae Dormitator maculatus

Uboratis halleri
Tambolero enano
Chame o chalaco

Fuente: (Moreira, 2021)

Tabla 10

Crustaceos en el area del mangler.

Familia Especie (nombre cientifico) Nombre Comun
Portunidae Callinectes arcuatus Jaiba Azul
Callinectes toxotes Jaiba negra
Penaeidae Litopenaeus vanamei Camardén blanco
Litopenaeus stilirostris
Gecarcinidae Cardisoma Crassum Cangrejo azu

Ucides occidentales

Cangrejo Rojo

Fuente: (Moreira, 2021).

Tabla 11

Moluscos que se encuentran en el estuario.

Familia Especie (Nombre cientifico) Nombre comiin
Ostracidae Crassosstrea columbiensis Ostién
Mytella guyanensis Mejillén
Mytlidae Mpytella arciformis Mejillén Chorito
Myntella strigata Mejillén
Balanidae Balanus sp Bromas
Anadara tuberculosa Concha negra
Arcidae Anadara similis Concha macho
Anadara grandis Pata de mula o burra
Bernardinidae Leukoma Sperrima Almeja
Littorinidae Littorina sp Caracoles




Solecurtidae

Tagelus affinis

Michuya

Fuente: (Moreira, 2021).

Tabla 12

Especies de reptiles que habitan en los mangles.

Familia Especie (nombre cientifico) Nombre Comiin
Crocodilidae Crocodylus acutus Cocodrilo de la costa
Iguanidae Iguana iguana [guana comtin
Chelydridae Chelydrae acutirostris Tortuga mordedora
Boidae Boa constrictor spp Boa o matacaballo
Tropiduridae Stenocercus iridescens Lagartija

Fuente: (Moreira, 2021).
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CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO (MATERIALES Y

METODOS)

2.1. area de estudio y metodologia

El estudio se llevo a cabo en cinco parcelas ubicadas en diferentes sectores del Estuario

Cojimies de la parroquia Cojimies, provincia de Manabi, Ecuador. Las coordenadas
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geogrificas de cada parcela fueron registradas utilizando un sistema de referencia geodésico

adecuado. Las parcelas se distribuyeron en los sectores de Puerto Cotera, Colorado, Juananu,

Morro y La Siberia, abarcando una variedad de condiciones ambientales y edaficas donde

encontramos diferentes ecosistemas de manglares. Esta diversidad de ubicaciones permitio

evaluar el efecto de diferentes factores ambientales sobre las variables de estudio

Tabla 13

coordenadasde parcelas

coordenadas
parcela X y sector
parcela # 1 621651 27755 11m puerto cotera
parcela # 2 612262 24207 4m colorado
parcela # 3 611618 29317 Sm juananu
parcela # 4 611934 30409 4m morro
parcela # 5 623504 26504 12m la siberia

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

Para el establecimiento de los transectos de monitoreo, se delimitaron parcelas cuadradas de

100 m? a lo largo del estuario Cojimies. La ubicacién precisa de cada parcela se determiné de
manera aleatoria o sistemadtica, siguiendo un disefio experimental preestablecido donde
sobresalen las principales especies de manglar. Este disefio garantizé una representacion

adecuada de la diversidad de condiciones ambientales presentes en el area de estudio. Las
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coordenadas geograficas de cada vértice de las parcelas fueron registradas mediante un sistema
de posicionamiento global (GPS), lo que permitié su geolocalizacion exacta y la generacion de

mapas detallados del drea de muestreo.

Figura 1.

Ubicacion de las parcelas en el estuario Cojimies

IPARCELA # 4

QPARCELA # 3

PARCELA # 5

4FPARCELA # 2

Google'Earth

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica

2.2. Tipo de estudio

2.2.1. No experimental

Los estudios no experimentales en manglares son aquellos donde el investigador no
manipula directamente las variables, sino que observa y analiza los fenémenos tal y como
ocurren en la naturaleza. Estos estudios son fundamentales para comprender los procesos
ecoldgicos y las dindmicas de los ecosistemas de manglar, y son particularmente utiles cuando se
busca establecer relaciones entre variables ambientales, caracteristicas del suelo y la densidad de

la vegetacion.
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2.3. Datos a evaluar y métodos de evaluacion

2.3.1. Variables de Calidad del Agua

2.3.1.1. Temperatura

La medida en grados Centigrados se midi6 en la cantidad de calor presente en el agua.
Considerando que la temperatura afecta directamente la tasa metabdlica de los organismos
acudticos. Cambios bruscos o extremos pueden causar estrés, enfermedad e incluso muerte en los

manglares.

2.3.1.2. Salinidad

Se midio en partes por mil (ppt), es una medida que indica la concentracion total de sales
disueltas en una muestra de agua. Un ppt equivale a un gramo de sal por cada kilogramo de agua.
Esta variable es fundamental en la gestion de recursos hidricos, ya que influye en propiedades

fisicas y quimicas del agua, asi como en la distribucion y diversidad de los organismos acuaticos.

2.3.1.3. pH

Una medida de la acidez o alcalinidad del agua en una escala de 0 a 14. El pH afecta la
disponibilidad de nutrientes, la toxicidad de sustancias y la fisiologia de los organismos acudticos.
2.3.1.4. Solidos disueltos totales (TDS)

El TDS se expresa en ppm y proporciona una medida general de la cantidad de material

s6lido disuelto en el agua.

2.4.2. Variables de tipos de Suelo

2.4.2.1. pH
El pH determino la acidez o alcalinidad de una solucién. Indica la concentracién de iones

hidrégeno (H+) en una sustancia.
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2.4.2.2. NH4
Representa el ion amonio, una forma de nitrégeno que es esencial para el crecimiento de

las plantas.

Unidad: Se expresé en partes por millén (ppm). Estas unidades indican la cantidad de

amonio presente en una solucion.

2.4.2.3. P (fosforo)
Representa el fosforo, un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas y los

0rganismos vivos.
Unidad: se consider6 en por millén (ppm).

2.4.2.4. K (potasio)

Representa el potasio, otro nutriente esencial para el crecimiento de las plantas.
Unidad: Se expreso en miligramos por litro (mg/L)

2.4.2.5. Ca (calcio)
Representa el calcio, un elemento esencial para la formacion de huesos y conchas en los

organismos vivos, y también juega un papel importante en la estructura de las plantas.

Unidad: Se expreso en miligramos por litro (mg/L)

2.4.2.6. Mg (magnesio)
Representa el magnesio, un nutriente esencial para las plantas y juega un papel

importante en muchas reacciones enzimaticas.
Unidad: Se expresa en miligramos por litro (mg/L).

2.4.2.7. Ca-Mg (calcio y magnesio)

Representa la relacion entre el calcio y el magnesio en una muestra. Esta relacion puede
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ser importante para evaluar la calidad del suelo y la nutricion de las plantas.

2.4.2.8. Mg-K(magnesio y potasio)
Representa la relacion entre el magnesio y el potasio. Al igual que la relacién Ca-Mg,

esta relacion puede proporcionar informacion sobre el equilibrio de nutrientes en el suelo.
2.4.2.9. Ca+Mg-K (calcio, magnesio y potasio)

Representa la suma de calcio y magnesio menos el potasio. Esta combinacion puede

utilizarse para evaluar ciertos aspectos de la fertilidad del suelo.

2.4.2.10. Base
Se refiere a la suma de los cationes basicos intercambiables en el suelo, principalmente

calcio (Ca) y magnesio (Mg). Estos cationes neutralizan la acidez del suelo y contribuyen a su

fertilidad.

Al expresar la base en meq/100 ml, se estd midiendo la capacidad del suelo para

suministrar estos cationes a las plantas.

2.5.3. Caracterizacion de los tipos de mangles

2.5.3.1. Densidad basal

Indica la cantidad de drea basal por unidad de superficie.
Férmula: Densidad basal (10m?/ha) = X (4rea basal individual) / Area total (ha)
Area basal individual: @ * (DAP/2)?

2.5.3.2. Densidad de arboles

Numero de arboles por unidad de superficie.

Férmula: Densidad de drboles (ind/10 m2) = Nimero total de drboles / Area total (ha)



2.6.4. Indices de diversidad

2.6.4.1. Indice de Shannon-Wiener

Midi6 la diversidad de especies en una comunidad.

2.6.4.2. Indice de Simpson

Midi6 la dominancia de una especie en una comunidad.

28
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION
Figura 2

distribucion de individuos por especie de mangle en un drea determinada.

Pobilacion
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mangle negro mangle rojo mangle caballero mangle blanco mangle pifiuelo
ESPECIES

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
El grafico presentado muestra la distribucién de individuos por especie de mangle en un

area determinada. Se observa que el mangle negro y el mangle pifiuelo presentan las mayores
densidades poblacionales, con un promedio de alrededor de 18 individuos por cada 100 m2. Por
otro lado, el mangle caballero presenta la menor densidad poblacional, con menos de 12.5
individuos por cada 100 m2. El mangle rojo y el mangle blanco presentan densidades
intermedias, con valores cercanos a los 15 individuos por cada 100 m?.
3.1. Analisis Detallado de los Indices.
3.1.1. Indice de Shannon (Shaw)

Este indice mide la diversidad de una comunidad tomando en cuenta tanto la riqueza de
especies (nimero de especies) como la abundancia relativa de cada especie. Un valor cercano a

cero, como el obtenido en este andlisis, indica una diversidad extremadamente baja, es decir, una
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comunidad dominada por una o pocas especies.
3.1.2. Indice de Simpson (Simp)

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan
a diferentes especies. Un valor cercano a uno indica que la probabilidad de seleccionar dos

individuos de la misma especie es muy alta, lo que sugiere una baja diversidad.

Tabla 14
Indices de diversidad biologica
Grupo indice @ N EST nBoot DEBoot EEBoot LIE IES LIP Ii)S LI B II;S

Total shaW 5 0,00 250 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
simp 5 1,00 250 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C.D.simp 5 1,00 250 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
Nota: Ciclos bootstraps = 250 ; confianza (0,95).

Los indices de diversidad biolégica calculados en este estudio, especificamente el indice
de Shannon-Wiener (shaW), el indice de Simpson (simp) y el complemento del indice de
Simpson (C.D.simp), revelan una comunidad de manglares en el estuario Cojimies con una
diversidad extremadamente baja. El valor de 0,00 para el indice de Shannon-Wiener sugiere que
la comunidad estd dominada por una o pocas especies, con una distribucion desigual de
individuos, lo que refleja una biodiversidad minima. Este patrén se refuerza con el indice de
Simpson, que presentd un valor de 1,00, indicando una alta probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie, lo cual implica una fuerte dominancia de
una o pocas especies. De manera similar, el valor de 1,00 en el complemento del indice de
Simpson (C.D.simp) confirma esta dominancia, sugiriendo una comunidad ecolégica muy
simple. Estos resultados podrian estar relacionados con factores como la actividad humana,
especialmente la acuicultura y la deforestacion, que pueden alterar la estructura ecoldgica del

estuario, afectando la regeneracion y coexistencia de las especies. En consecuencia, la baja
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diversidad observada puede tener importantes implicaciones para la conservacion del estuario, ya
que comunidades con poca diversidad son mas vulnerables a las perturbaciones ambientales, lo
que resalta la necesidad de estrategias de manejo y restauracion que promuevan un mayor

equilibrio ecoldgico en esta regidn (ver tabla 14).

El andlisis del drea basal en la Parcela 1 de Mangle Negro revela una variabilidad
considerable entre los individuos. Los datos muestran un rango amplio en el Circunferencia a la
Altura del Pecho (CAP), desde 24 cm hasta 83 cm, lo que se traduce en un rango de Diametro a
la Altura del Pecho (DAP) de 0,076 m a 0,264 m. Esta variacion en el DAP se refleja
directamente en el drea basal individual, que oscila entre 0,005 m? y 0,055 m2. Los individuos
con mayor CAP (Parcelas 5, 6, 8, 12 y 14) presentan las mayores dreas basales, lo cual es
esperable ya que el drea basal es una funcién directa del didmetro del tronco. El valor total del
area basal presentado (0,400) probablemente se refiera a la suma de las dreas basales

individuales de todos los drboles muestreados en la parcela (ver tabla 15).

Tabla 15

Parcela 1 mangle negro drea basal.

PARCELA 1 MANGLE NEGRO

N CAP (cm) CAP (m) DAP (m) area basal
1 30,500 0,305 0,097 0,007
2 42,000 0,420 0,134 0,014
3 30,000 0,300 0,095 0,007
4 52,000 0,520 0,166 0,022
5 73,000 0,730 0,232 0,042
6 70,000 0,700 0,223 0,039
7 55,000 0,550 0,175 0,024
8 83,000 0,830 0,264 0,055
9 42,000 0,420 0,134 0,014
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10 52,000 0,520 0,166 0,022
11 40,000 0,400 0,127 0,013
12 70,000 0,700 0,223 0,039
13 55,000 0,550 0,175 0,024
14 67,000 0,670 0,213 0,036
15 24,000 0,240 0,076 0,005
16 36,000 0,360 0,115 0,010
17 46,000 0,460 0,146 0,017
18 37,000 0,370 0,118 0,011
TOTAL 0,400

PARCELA DE INVESTIGA CION 0,004

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

El andlisis del drea basal en la Parcela 2 de Mangle Rojo revela una baja variabilidad en
los tamaiios de los drboles. Las circunferencias a la altura del pecho (CAP) varian entre 13 cm 'y
24 cm, lo que corresponde a didmetros a la altura del pecho (DAP) que oscilan entre 0,041 m 'y
0,076 m. Esta reducida variacion en el DAP se traduce en una escasa variabilidad en las areas
basales individuales, cuyos valores se encuentran entre 0,00134 m? y 0,00458 m?2. El area basal
total de la parcela, resultante de la suma de las dreas individuales, es de 0,03726 m2. El valor
"PARCELA DE INVESTIGACION 0,00037" no tiene una interpretacion clara con la
informacién disponible y requiere clarificacién. La homogeneidad en las dimensiones de los
arboles sugiere una estructura diamétrica uniforme en la parcela, posiblemente indicativa de un
rodal joven o con condiciones ambientales relativamente constantes. En resumen, la Parcela 2 de
Mangle Rojo se caracteriza por una baja variabilidad en el drea basal y, por lo tanto, en el tamafio
de los arboles, sugiriendo una estructura relativamente homogénea en comparacion con otras

parcelas que pudieran presentar mayor heterogeneidad diamétrica (ver tabla 16).



Tabla 16

Parcela 2 mangle rojo area basal.

PARCELA 2 MANGLE ROJO

N CAP (cm) CAP (m) DAP (m) area basal
1 22 0,220 0,070 0,00385
2 15 0,150 0,048 0,00179
3 24 0,240 0,076 0,00458
4 13,5 0,135 0,043 0,00145
5 16 0,160 0,051 0,00204
6 15 0,150 0,048 0,00179
7 18,5 0,185 0,059 0,00272
8 22,5 0,225 0,072 0,00403
9 16,5 0,165 0,053 0,00217
10 18,5 0,185 0,059 0,00272
11 13 0,130 0,041 0,00134
12 14 0,140 0,045 0,00156
13 22 0,220 0,070 0,00385
14 13,5 0,135 0,043 0,00145
15 15,5 0,155 0,049 0,00191
TOTAL 0,03726
PARCELA DE INVESTIGACION 0,00037

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

El anilisis del drea basal en la Parcela 3 de Mangle Caballero muestra una notable
variabilidad en el tamafio de los drboles, con una tendencia hacia individuos de mayor porte en
comparacion con la Parcela 2. Las circunferencias a la altura del pecho (CAP) varian
considerablemente, desde 39,5 cm hasta 100 cm, lo que se traduce en didmetros a la altura del
pecho (DAP) que oscilan entre 0,126 m y 0,318 m. Esta amplia variacion en los DAP se refleja

directamente en las dreas basales individuales, que van desde 0,01242 m? hasta 0,07958 m2
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Destacan las Parcelas 3 y 10, que presentan las mayores dreas basales individuales (0,07258 m? y

0,07958 m?, respectivamente), indicando la presencia de drboles de mayor tamafio y una mayor

contribucién al drea basal total de la parcela. El drea basal total de la Parcela 3 asciende a
0,37755 m?, resultado de la suma de las areas basales individuales. Sin embargo, el valor

"PARCELA DE INVESTIGACION 0,00378" no tiene una interpretacion clara a partir de los

datos proporcionados y requiere clarificacién. En resumen, la Parcela 3 presenta una estructura

diamétrica heterogénea, con una mayor proporcion de arboles de mayor tamaio vy,

consecuentemente, mayores dareas basales individuales en comparacion con la Parcela 2. Esta

diferencia sugiere variaciones en las condiciones de crecimiento o en la historia del rodal entre

ambas parcelas (ver tabla 17).

Tabla 17

Parcela 3 mangle caballero drea basal.

PARCELA 3 MANGLE CABALLERO

= Z
- B R U S T

—_ =
[

CAP (cm)

71
51
95,5
53
49
39,5
57
61
50
100
43,5
50,5

PARCELA DE INVESTIGACION

CAP (m)

TOTAL

0,710
0,510
0,955
0,530
0,490
0,395
0,570
0,610
0,500
1,000
0,435
0,505

DAP (m)

0,226
0,162
0,304
0,169
0,156
0,126
0,181
0,194
0,159
0,318
0,138
0,161

Area basal

0,04011
0,02070
0,07258
0,02235
0,01911
0,01242
0,02585
0,02961
0,01989
0,07958
0,01506
0,02029
0,37755

0,00378

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
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Los resultados del andlisis del drea basal en la Parcela 4 de Mangle Blanco revelan una
marcada heterogeneidad en el tamafio de los arboles, evidenciada por una distribucidon diamétrica
bimodal. Las circunferencias a la altura del pecho (CAP) varian considerablemente, desde un
minimo de 9,5 cm hasta un méaximo de 94 cm. Esta amplia variacion se traduce en didmetros a la

altura del pecho (DAP) que oscilan entre 0,030 my 0,299 m.

Esta heterogeneidad en el DAP se refleja directamente en las dreas basales individuales,
que varian desde 0,00072 m? hasta 0,07031 m2. Se observa una concentracién de individuos con
CAP entre 55 cm y 60 cm, correspondientes a DAP entre 0,17 my 0,19 m, y dreas basales entre
0,023 m? y 0,027 m2. Sin embargo, también se identifican individuos mucho més pequenos, con
CAP entre 9,5 cm y 13,5 cm y dreas basales inferiores a 0,0015 m?2. Destaca la presencia de un
individuo excepcionalmente grande (Parcela 12) con un CAP de 94 cm y un drea basal de

0,07031 m?, que ejerce una influencia significativa en el drea basal total de la parcela.

El area basal total de la Parcela 4 asciende a 0,32072 m?2, resultado de la suma de las dreas
basales individuales de todos los arboles muestreados. El valor "PARCELA DE
INVESTIGACION 0,00321" no tiene una interpretacion clara a partir de los datos
proporcionados y requiere mayor contexto para su correcta interpretacion. Podria tratarse de un
valor de referencia, un error de medicién o alguna otra métrica no especificada (ver table 18).
Tabla 18

Parcela 4 mangle blanco.

PARCELA 4 MANGLE BLANCO
N CAP (cm) CAP (m) DAP (m) Area basal




1 56,5
2 11
3 56,7
4 58
5 57,5
6 58
7 54
8 65,5
9 44,5
10 9,5
11 66
12 94
13 33
14 13,5

TOTAL

PARCELA DE INVESTIGA CION

0,565
0,110
0,567
0,580
0,575
0,580
0,540
0,655
0,445
0,095
0,660
0,940
0,330
0,135

0,180
0,035
0,180
0,185
0,183
0,185
0,172
0,208
0,142
0,030
0,210
0,299
0,105
0,043

0,02540
0,00096
0,02558
0,02677
0,02631
0,02677
0,02320
0,03414
0,01576
0,00072
0,03466
0,07031
0,00867
0,00145
0,32072
0,00321

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
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El andlisis del darea basal en la Parcela 5 de Pifiuelo muestra una variabilidad moderada en

los tamaiios de los drboles. Las circunferencias a la altura del pecho (CAP) varian entre 45 cm 'y

60 cm, lo que corresponde a didmetros a la altura del pecho (DAP) entre 0,143 m y 0,191 m. Las

areas basales individuales presentan valores entre 0,016 m? y 0,029 m2. Se observa una
concentracion de individuos con CAP entre 46 y 50 cm y otro grupo entre 56 y 60 cm, lo que
sugiere una ligera tendencia bimodal en la distribucién diamétrica, aunque menos marcada que
en otras parcelas. El area basal total de la parcela es de 0,370 m2. El valor "PARCELA DE

INVESTIGACION 0,0037" no tiene una interpretacion clara con los datos disponibles. En

resumen, la Parcela 5 de Pifiuelo se caracteriza por una moderada variabilidad en el drea basal y

en el tamafio de los drboles, con una ligera tendencia bimodal en su distribucién diamétrica (ver



tabla 19).

Tabla 19

Parcela 5 mangle pifiueloarea basal.

PARCELA 5 PINUELO
N CAP (cm) CAP (m) DAP (m) Area basal

1,0 58,000 0,580 0,185 0,027
2,0 57,500 0,575 0,183 0,026
3,0 45,000 0,450 0,143 0,016
4,0 50,000 0,500 0,159 0,020
5,0 57,000 0,570 0,181 0,026
6,0 60,000 0,600 0,191 0,029
7,0 58,000 0,580 0,185 0,027
8,0 48,000 0,480 0,153 0,018
9,0 47,000 0,470 0,150 0,018
10,0 59,200 0,592 0,188 0,028
11,0 46,300 0,463 0,147 0,017
12,0 49,400 0,494 0,157 0,019
13,0 46,100 0,461 0,147 0,017
14,0 51,200 0,512 0,163 0,021
15,0 47,100 0,471 0,150 0,018
16,0 48,600 0,486 0,155 0,019
17,0 56,700 0,567 0,180 0,026

TOTAL 0,370

PARCELA DE INVESTIGACION 0,0037

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
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Figura 3

Area Basal.

Area Basal 100m2
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Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

El grafico multivariado examina la relacién entre el Area Basal (medida en parcelas de
100 m?) y el niimero de Individuos de manglar en el estuario Cojimies, mostrando una clara
correlacién positiva. Cinco lineas representan diferentes sitios de muestreo, todas con pendiente
positiva. Con un Area Basal inicial de 100 m2 en la "Escala comiin" ubicada alrededor de -0.90,
el nimero de Individuos (NDIVDUOS) varia entre 12.00 y 18.90 en la misma escala entre los
distintos sitios. Esto indica que, aunque existe una tendencia general de aumento de individuos
con el drea basal, la cantidad exacta de individuos para un drea basal de 100m2 difiere entre los

sitios, oscilando entre 12.00 y 18.90 en la escala comun.
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El cuadro presentado muestra los datos recopilados en cinco parcelas de manglar, donde

se evaluaron diferentes pardmetros como la especie de mangle dominante, la temperatura, la

salinidad, el pH y la conductividad eléctrica (SDT). A partir de esta informacién, podemos

realizar las siguientes observaciones:

Tabla 20

Parametros de calidad de agua.

Parcela Especies Temperatura | Salinidad Ph SDT

parcela # 1 mangle negro 26,9 1,006 12,26 11,5
parcela#2 |[mangle rojo 259 1,023 12,19 33,9
parcela # 3 mangle caballero 26,1 1,023 12,12 274
parcela # 4 mangle blanco 26 1,02 12,24 332
parcela # 5 mangle pifiuelo 27,3 1,002 12,28 57,3

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

Los parametros de calidad de agua presentados en la tabla reflejan las condiciones del

estuario Cojimies, que son relevantes para el estudio de las especies de manglares en cada

parcela. La temperatura del agua varfa entre 25,9°C y 27,3°C, mostrando una ligera diferencia

entre las parcelas, lo cual sugiere un rango térmico dentro de un intervalo favorable para el

crecimiento de los manglares. La salinidad se encuentra en un rango estrecho de 1,002 a 1,023

ppt, con solo pequeiias fluctuaciones entre las parcelas, lo que podria indicar un ambiente

relativamente constante en términos de salinidad, adecuado para las especies de manglares

estudiadas, que toleran diferentes niveles de salinidad. El pH del agua es consistentemente entre
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pH (entre 6,8 y 8,4), lo que sugiere un cardcter normal del agua, comun en los ecosistemas de
manglares donde la influencia de las mareas y las condiciones del sustrato pueden aumentar la
alcalinidad. Y por ultimo los sélidos disueltos totales (SDT) muestran una gran variabilidad entre
las parcelas, con valores que van desde 11,5 ppm en la parcela #1 hasta 332 ppm en la parcela
#4. Esta variabilidad podria estar asociada con factores locales, como la concentracion de sales y
materiales suspendidos, que afectan la calidad del agua y pueden influir en la salud de las

especies de manglares y la biodiversidad acudtica en general (ver tabla 20).

3.2.1. Temperatura

Los valores de temperatura se encuentran dentro de un rango relativamente estrecho
(25.9°C a 27.3°C), lo cual sugiere condiciones térmicas similares en todas las parcelas. Esta
homogeneidad en la temperatura podria indicar una influencia comtn, como la proximidad a una

fuente de agua o una misma zona climatica.

3.2.2. Salinidad
La salinidad presenta variaciones leves entre las parcelas, fluctuando entre 1.002 y 1.023.
Si bien estas diferencias son pequeiias, podrian estar relacionadas con factores locales como la

proximidad al mar, la influencia de las mareas o la composicién del suelo.

3.2.3. pH
Los valores de pH se mantienen relativamente constantes en todas las parcelas, oscilando
alrededor de 12.2. Esto indica que el suelo de los manglares evaluados presenta un caracter

fuertemente alcalino, lo cual es tipico de estos ecosistemas costeros.
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3.2.4. Conductividad eléctrica (SDT)

Los valores de SDT muestran una mayor variabilidad entre las parcelas, con rangos que
van desde 11.5 hasta 332. La SDT esta relacionada con la concentracion de sales disueltas en el
agua y, por lo tanto, refleja la salinidad del suelo. Las diferencias en SDT podrian estar asociadas
a la presencia de diferentes especies de mangles, a la distancia al mar o a la dindmica hidrica

local.

3.3. Especies de mangle

Se observé una diversidad de especies de mangle en las parcelas evaluadas, incluyendo
mangle negro, mangle rojo, mangle caballero, mangle blanco y mangle pifiuelo. La presencia de
diferentes especies en cada parcela sugiere una variabilidad en las condiciones ambientales y en

la historia de perturbacién de cada sitio (ver figura 4).
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Figura 4
Calidad de agua.
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Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

3.4. Variables de tipos de Suelo

El cuadro presentado muestra los resultados de un analisis de suelo en cinco parcelas de
manglar, donde se evaluaron diferentes pardmetros como el pH, las concentraciones de amonio
(NHa4), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). A partir de estos datos, podemos

realizar las siguientes observaciones:

Tabla 21

Resultado de analisis de suelo.

PARCELA ESPECIES pH NH4 P K Ca Mg
parcela # 1 mangle negro 8,4 12 29 2,14 7 17.2
parcela # 2 mangle rojo 6,9 8 18 2,16 13 18
parcela # 3 mangle caballero 7,1 11 21 1,91 10 17.8

parcela # 4 mangle blanco 6.8 9 18 1,68 7 1,5
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parcela # 5 mangle pifiuelo 6,9 10 17 1,33 6 15,2

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

Los resultados del andlisis de suelo presentan los valores de diversos pardmetros clave
para evaluar la calidad del sustrato en el estuario Cojimies, relacionados con las especies de
manglares presentes en cada parcela. El pH del suelo varia entre 6,8 y 8,4, siendo ligeramente
alcalino en todas las parcelas, lo que es adecuado para el desarrollo de los manglares, que
generalmente prefieren suelos ligeramente alcalinos. Los valores de amonio (NH4) se encuentran
en un rango de 8 a 12 ppm, con un ligero descenso hacia las parcelas donde se encuentra el
mangle blanco (Laguncularia racemosa), lo que sugiere una variabilidad en la disponibilidad de
este nutriente en el suelo. Los niveles de fésforo (P) oscilan entre 1,33 y 2,16 ppm, con
concentraciones mds altas en parcelas con mangles negros (Avicennia germinans) y mangle
caballero (Conocarpus erectus), 1o que podria indicar una mayor disponibilidad de fésforo en
estos suelos para el desarrollo de las especies de manglar correspondientes. En cuanto a potasio
(K), los valores van de 1,33 a 2,16 ppm, presentando valores mds bajos en las parcelas con
mangle pifiuelo y mangle blanco, lo que podria indicar menores reservas de potasio en estos
suelos. Los niveles de calcio (Ca) varian entre 6 y 13 ppm, siendo mds altos en la parcela con
mangle rojo, lo que puede favorecer el desarrollo de especies que requieren mayores
concentraciones de este nutriente para el crecimiento de sus raices. Finalmente, el contenido de
magnesio (Mg) muestra una ligera variabilidad, con concentraciones que van de 7,5 a 18 ppm,
siendo mads altos en la parcela con mangle rojo, lo que podria reflejar una mayor disponibilidad
de magnesio para esta especie. En conjunto, estos resultados sugieren que las condiciones del
suelo en el estuario Cojimies son variables, pero generalmente favorables para las especies de

manglares presentes, con algunas diferencias en la disponibilidad de nutrientes entre las parcela



3.4.1. pH

Los valores de pH en las parcelas analizadas oscilan entre 6.8 y 8.4, lo que indica una
variabilidad en la acidez del suelo. Las parcelas 1 y 3 presentan los valores de pH mads altos,
sugiriendo un ambiente mas alcalino, mientras que las parcelas 2 y 4 muestran valores
ligeramente 4cidos. Esta variabilidad en el pH puede influir en la disponibilidad de nutrientes y

en la diversidad de especies presentes en cada parcela.

3.5. Nutrientes

 Amonio (NH4): Las concentraciones de amonio varian entre 8 y 12 mg/kg, lo que sugiere
una disponibilidad moderada de este nutriente esencial para el crecimiento de las plantas.

o Fasforo (P): Los valores de fésforo se encuentran en un rango de 17 a 29 mg/kg, indicando
una disponibilidad variable de este elemento. Las parcelas 1 y 3 presentan las
concentraciones mas altas de fosforo.

» Potasio (K): Las concentraciones de potasio varian entre 1.33 y 2.14 mg/kg, mostrando
una menor variabilidad en comparacién con otros nutrientes.

« Calcio (Ca) y Magnesio (Mg): Los valores de calcio y magnesio son relativamente altos
en todas las parcelas, lo que indica una buena disponibilidad de estos cationes, los cuales

son importantes para la estructura del suelo y la nutricién de las plantas.
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Figura §
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Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

La gréfica de macronutrientes muestra la distribucion de diversos pardmetros clave como
el pH, NHa, P, K, Ca y Mg en las diferentes parcelas del estuario Cojimies, representando las
especies de manglares en cada parcela. El pH se mantiene relativamente constante en todas las
parcelas, con pequefias variaciones entre ellas, indicando un ambiente ligeramente alcalino en el
suelo. El NH4 (amonio) muestra un valor mas alto en la parcela de mangle negro (parcel #1), lo
que sugiere una mayor disponibilidad de este nutriente en esa parcela. En cuanto al fésforo (P),
la parcela con mangle negro también tiene una concentraciéon mas elevada, mientras que el
potasio (K) presenta los valores mds altos en la parcela de mangle rojo (parcel #2), lo que sugiere
una mayor concentracion de este nutriente en esa area. El calcio (Ca) se encuentra con una

distribucion mas homogénea, siendo mds alto en la parcela con mangle pifiuelo (parcel #5), lo
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que indica que el suelo en esta zona es mas rico en calcio. Finalmente, el magnesio (Mg) se
distribuye de manera mas equilibrada, con un ligero aumento en la parcela de mangle blanco
(parcel #4), lo que sugiere variabilidad en la disponibilidad de magnesio entre las parcelas. En
resumen, las parcelas con diferentes especies de manglar muestran variabilidad en la
disponibilidad de macronutrientes, lo que puede influir en el crecimiento y la salud de las
especies presentes en el estuario (ver figura 5).

Tabla 22

Analisis de suelo.

PARCELA ESPECIES Ca-Mg Mg-K Ca+Mg-K Base
parcela # 1 mangle negro 0,4 8,04 11,31 26,34
parcela # 2 mangle rojo 0,7 8,33 14,35 33,16
parcela # 3 mangle caballero 0,5 9,32 14,55 29,71
parcela # 4 mangle blanco 0,9 4,46 8,63 16,18
parcela # 5 mangle pifiuelo 0,3 11,43 15,94 22,53

Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

El andlisis de suelo de las parcelas del estuario Cojimies revela variabilidad en la
disponibilidad y proporcién de nutrientes esenciales entre las especies de manglares. Los valores
de la relacién Ca-Mg oscilan entre 0,3 y 0.9, siendo mds altos en la parcela con mangle blanco
(Laguncularia racemosa), lo que indica una mayor disponibilidad de calcio en relacion con el
magnesio. La relacion Mg-K varia entre 4,46 y 11,43, con la parcela de mangle pifiuelo
(Pelliciera rhizophorae) mostrando el valor mas alto, sugiriendo una mayor concentracion de

magnesio en comparacion con potasio. En cuanto a la relacion Ca+Mg-K, los valores van de 8,63
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a 15,94, destacando nuevamente a la parcela de mangle pifiuelo con la mayor disponibilidad total
de estos nutrientes. La capacidad de intercambio catiénico (Base) varia entre 16,18 y 33,16
meq/100g, siendo mds alta en la parcela con mangle rojo (Rhizophora mangle), lo que sugiere un
mejor potencial para retener nutrientes en esta zona. En conjunto, estos resultados indican que las
parcelas con mangle rojo y mangle caballero tienen suelos con mejor capacidad de retencion de
nutrientes, favoreciendo el desarrollo de estas especies, mientras que las parcelas con mangle
blanco y mangle pifiuelo presentan suelos con menor capacidad de intercambio catiénico, lo que

podria limitar la disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de las especies (ver table 22).

Figura 6
Micronutrientes.
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Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.

La grifica de micronutrientes muestra las variaciones de cuatro parametros clave (Ca-Mg,

Mg-K, Ca+Mg-K y base) en las diferentes parcelas del estuario Cojimies. El pardmetro Ca-Mg
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(azul) es més alto en la parcela #4 (mangle blanco), lo que sugiere una mayor relacion entre
calcio y magnesio en esa zona, mientras que el Mg-K (naranja) destaca en la parcela #5 (mangle
piiiuelo) con un valor mas elevado, indicando una mayor proporcién de magnesio respecto al
potasio. El Ca+Mg-K (gris) muestra una distribucion mas equilibrada entre las parcelas, sin
grandes fluctuaciones, lo que refleja una proporcion homogénea de estos nutrientes en los suelos.
Finalmente, el base (amarillo) es significativamente mas alto en las parcelas con mangle rojo y
mangle pifiuelo, especialmente en la parcela #2, lo que indica una mayor capacidad de
intercambio catidnico, favoreciendo la retencion de nutrientes en esas dreas. Esto sugiere que las
parcelas con mangle rojo y mangle pifiuelo tienen suelos con una mayor capacidad de retencién

de nutrientes, lo que podria ser favorable para el crecimiento de estas especies (ver figura 6).



3.6. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la caracterizacion de las especies de
manglares en el estuario Cojimies revelan una comunidad con una baja diversidad bioldgica, lo
que coincide con las condiciones de presién ambiental a las que estdn sometidos estos
ecosistemas, como la deforestacidn, la acuicultura y el cambio climdtico. En particular, los

indices de diversidad calculados, como el indice de Shannon-Wiener (shaW) y el indice de
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Simpson (simp), muestran una comunidad dominada por unas pocas especies. El valor de 0,00 en

el indice de Shannon-Wiener sugiere que la comunidad estd altamente concentrada en unas poc
especies de manglares, mientras que el valor de 1,00 en el indice de Simpson refuerza la

hipétesis de una comunidad con baja diversidad y dominada por una o unas pocas especies.

El indice de Shannon-Wiener mide la diversidad de una comunidad, teniendo en cuenta
tanto la riqueza de especies como la abundancia relativa de cada una. En este caso, el valor
cercano a (0,00 refleja una comunidad con baja diversidad, donde una o pocas especies
predominan. Este resultado coincide con lo planteado por Guerrero (2022), quien sefiala que en
comunidades afectadas por intervenciones humanas, como la acuicultura y la deforestacion, la
diversidad de especies puede reducirse, ya que las especies mds tolerantes a los cambios
ambientales terminan dominando el ecosistema. Este patron se ve reflejado en las parcelas de
mangle negro (Avicennia germinans) y mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae), que fueron las

especies con mayor densidad en el estuario Cojimies.

as
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En cuanto al indice de Simpson, con un valor de 1,00, este refleja la alta probabilidad de
que dos individuos seleccionados al azar provengan de la misma especie. Esto indica una fuerte
dominancia de unas pocas especies en el estuario, lo que sugiere una baja variabilidad en la
composicion de la comunidad de manglares. Este resultado también respalda las conclusiones de
Moreira (2013), quien menciona que la monodominancia de especies es comun en ecosistemas
de manglares que estan sujetos a presiones de diversas indoles, como las alteraciones humanas y

la pérdida de hébitat.

Los parametros de calidad de agua evaluados (temperatura, salinidad, pH y sélidos
disueltos totales) muestran condiciones relativamente constantes en cuanto a la salinidad (1,002 a
1,023 ppt) y la temperatura (25,9°C a 27,3°C), lo que sugiere que estas variables no presentan
grandes fluctuaciones en el estuario Cojimies y son adecuadas para el crecimiento de los
manglares, que son adaptables a rangos de salinidad variables, como lo demuestra la presencia de
especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle) y el mangle negro. Sin embargo, los valores
de pH (12,12 a 12,28) son notablemente altos, lo que indica un ambiente fuertemente alcalino.
Esta alcalinidad es caracteristica de los ecosistemas de manglares, ya que las mareas y las
condiciones del sustrato contribuyen a la acumulacion de sales. El pH elevado también puede
estar relacionado con la acumulacién de sélidos disueltos totales (SDT), que varian
considerablemente entre las parcelas (11,5 ppm a 332 ppm). Los niveles altos de SDT,
particularmente en las parcelas 3 y 4, pueden estar asociados con contaminacién por actividades
humanas y con el exceso de nutrientes en el agua, lo que puede afectar la salud de los manglares
y contribuir a la reduccion de la biodiversidad. Gonzélez (2015) y Guerrero (2022) mencionan

que los niveles elevados de salinidad y pH, cuando no son naturalmente regulados, pueden tener
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efectos adversos en las especies vegetales de los manglares, especialmente aquellas que no estian

adaptadas a tales condiciones.

En cuanto al analisis del suelo, los resultados muestran variabilidad en la concentracién
de nutrientes esenciales como nitrogeno (NHa), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio
(Mg). Las parcelas que presentan mayor concentracion de estos nutrientes (como las de mangle
rojo y mangle piniuelo) tienen una mayor fertilidad del suelo, lo que puede estar relacionado con
la distribucion de las especies en el estuario. Segin Macias (2022), la fertilidad del suelo en los
manglares es crucial para el desarrollo de las especies, ya que estos nutrientes son fundamentales
para el crecimiento y la reproduccion de los manglares. Los manglares que habitan suelos ricos
en nutrientes, como el mangle rojo, suelen prosperar mejor, lo que se refleja en las parcelas con
mayores densidades de individuos.

En cuanto a la densidad de las especies de manglares, los resultados muestran que las
parcelas dominadas por mangle negro y mangle pifiuelo presentan las mayores densidades, con
alrededor de 18 individuos por cada 100 m?, mientras que el mangle caballero presenta una
densidad mas baja, con menos de 12 individuos por cada 100 m2. Este patron de alta densidad en
ciertas especies y baja densidad en otras podria estar relacionado con factores ambientales
especificos, como la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la competencia entre especies.
Guerrero (2022) sugiere que las especies de manglares tienden a competir por recursos en suelos
con bajos niveles de nutrientes, lo que podria explicar la baja densidad de especies como el

mangle caballero.

De igual manera el andlisis de la estructura de la comunidad de manglares, en términos de
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area basal, muestra una notable heterogeneidad en algunas parcelas, especialmente en las de
mangle blanco. Esta heterogeneidad indica que, aunque algunas parcelas tienen una distribucion
uniforme de tamafios de arboles, otras presentan una distribucién bimodal, lo que sugiere la
presencia de individuos jévenes y adultos dentro de la misma parcela. Este patron puede estar
relacionado con el ciclo de regeneracion de los manglares, como lo menciona Macias (2022),
quien indica que la regeneracion de los manglares depende de la interaccion entre la

disponibilidad de espacio, la competencia y las condiciones ambientales.

Finalmente, los resultados de esta investigacion reflejan una comunidad de manglares en
el estuario Cojimies dominada por unas pocas especies, con una estructura ecologica afectada
por factores humanos y ambientales. La baja diversidad bioldgica observada resalta la
importancia de implementar estrategias de conservacién y restauracién, como las que propone
FAO (2024), para asegurar la sostenibilidad de estos ecosistemas y garantizar su capacidad para
proporcionar los servicios ecologicos esenciales para las comunidades locales y la biodiversidad

en general.
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1.3.1 Comprobacion de la Hipoétesis y las Preguntas de Investigacion
Pregunta de Investigacion 1: ;Cuantas especies de mangles existen en el estuario Cojimies?

En base a los resultados obtenidos, se identificaron al menos seis especies de manglares
en el estuario Cojimies. Las especies predominantes fueron Avicennia germinans (mangle
negro), Rhizophora mangle (mangle rojo), y Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo), entre
otras. Esto responde de manera satisfactoria a la pregunta planteada, proporcionando un nimero
especifico de especies presentes en la zona. De acuerdo con la investigacion, la diversidad de
especies es relativamente baja, lo que puede estar relacionado con las condiciones ambientales y
la intervenciéon humana en la zona, como la acuicultura y la deforestacion.

Pregunta de Investigacion 2: ;Por qué investigar el habitat (suelo, agua y clima) donde se
desarrollan las especies del mangle?

El andlisis de las condiciones ambientales es crucial para comprender como el habitat
influye en la distribucién y desarrollo de las especies de manglares. Los resultados mostraron
que los parametros ambientales como la temperatura (rango de 25,9°C a 27,3°C), salinidad (entre
1,002 ppt y 1,023 ppt), pH (entre 6,8 y 8,4) y sélidos disueltos totales (SDT) (de 11,5 ppm a 332
ppm) influyen en la distribucién de las especies de manglar en el estuario Cojimies. En
particular, las concentraciones de nutrientes en el suelo, como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio
y magnesio, afectan directamente la densidad de las especies. Estos factores resaltan la
importancia de investigar el habitat, ya que los manglares son sensibles a las condiciones
ambientales que afectan su crecimiento y supervivencia.

Pregunta de Investigacion 3: ;Por qué es importante caracterizar las principales especies de
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manglar?

La caracterizacion de las especies de manglar es fundamental para comprender su
composicidn ecoldgica, sus necesidades especificas en términos de nutrientes y hébitat, y para
identificar su capacidad de adaptarse a cambios ambientales. Los resultados mostraron que la
comunidad de manglares en el estuario Cojimies estd dominada por unas pocas especies,
principalmente Avicennia germinans y Pelliciera rhizophorae, con una densidad de hasta 18
individuos por cada 100 m? en algunas parcelas. Este andlisis ayuda a entender las relaciones
entre las especies y el entorno, y es crucial para el manejo y conservacioén de los manglares en la
region. Conocer las caracteristicas morfolégicas y ecolégicas de cada especie es esencial para
desarrollar estrategias de restauracion y conservacion efectivas.

Hipotesis:

La falta de informacidn sobre las diferentes especies de mangles y sus hébitats nos lleva a
investigar la caracterizacion de las especies con fines de conservacion de los manglares, sabiendo
que son especies resilientes.

Comprobacion de la Hipétesis:

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan la hipétesis planteada, ya que la
investigacion permitié caracterizar las especies de manglares presentes en el estuario Cojimies y
comprender la relacién entre las condiciones ambientales y la distribucién de las especies. Se
identificaron seis especies de manglar en la zona, de las cuales Avicennia germinans y Pelliciera
rhizophorae fueron las dominantes, lo que sugiere que, a pesar de la baja diversidad, las especies
de manglar en el estuario son resilientes y capaces de adaptarse a las condiciones especificas del
habitat. Ademas, la caracterizacion de las especies a nivel de su distribucidn, caracteristicas

morfoldgicas y requerimientos ecolégicos es crucial para desarrollar estrategias de conservacion
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y restauracion. El estudio confirma la necesidad de recopilar mds informacion para garantizar la

conservacion de estos ecosistemas resilientes frente a las presiones humanas y ambientales.

Conclusion

En conclusion, los datos preliminares sugieren que las especies de mangle presentan
diferentes requerimientos edaficos, lo que podria explicar su distribucién espacial en el
ecosistema. Sin embargo, se requieren andlisis adicionales para confirmar estas hipotesis y

comprender mejor las relaciones entre las especies de mangle y su entorno fisico.

El andlisis de los datos sugiere que las especies de mangle estudiadas presentan una
notable capacidad de adaptacién a un amplio rango de condiciones ambientales, especialmente
en términos de salinidad y pH. Aunque se observan ligeras variaciones en la temperatura
preferida y en la composicion del sustrato, estas diferencias no son suficientemente marcadas

para afirmar con certeza que cada especie tenga requerimientos ambientales muy especificos.

Los resultados obtenidos sugieren que las especies de mangle presentan estrategias
nutricionales diferenciadas, reflejadas en las distintas proporciones de cationes intercambiables
en el suelo. El mangle pifiuelo, con una mayor proporciéon de magnesio y potasio, podria estar
adaptado a condiciones de mayor disponibilidad de estos nutrientes o a procesos fisioldgicos que
requieren una mayor concentracion de estos elementos. Por otro lado, el mangle blanco, con una
proporcién menor de cationes, podria ser mas tolerante a condiciones de estrés nutricional o

presentar mecanismos de absorcién mads eficientes.
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Recomendaciones

Fortalecer los esfuerzos de conservacién de los manglares, dado que la biodiversidad en el
estuario Cojimies es relativamente baja, se recomienda implementar programas de restauracion de
manglares, enfocindose en la rehabilitacion de dreas degradadas y la reforestacion de especies
nativas como el mangle rojo (Rhizophora mangle) y mangle negro (Avicennia germinans), que
muestran una mayor dominancia en el area. Estas acciones contribuirdn a mejorar la estructura

ecologica del estuario, promoviendo un aumento en la diversidad biolégica.

Monitoreo continuo de los parametros ambientales debido que es fundamental llevar a cabo
un monitoreo regular de la calidad del agua y las caracteristicas del suelo (como pH, salinidad, y
concentracion de nutrientes). Las fluctuaciones de estos parametros influyen directamente en la
salud de los manglares, y su monitoreo permitird ajustar las estrategias de manejo en tiempo real.
Los niveles elevados de solidos disueltos totales deben ser controlados para evitar impactos
negativos sobre la fauna y flora del estuario.

Promover la educacion y participacién comunitaria, para la conservacion exitosa de los
manglares en Cojimies depende del compromiso local, por lo que se recomienda la
implementacién de programas de educacién ambiental dirigidos a las comunidades locales,
sensibilizdndolas sobre la importancia de los manglares para la proteccion costera y las actividades
econdmicas como la pesca, ademds, es crucial involucrar a la comunidad en iniciativas de

conservacion y restauracion, para asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas.
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Control de la deforestacion y la acuicultura debido a que la investigacion ha identificado
que la deforestacion y la expansion de la acuicultura son amenazas importantes para los manglares,
por lo que se recomienda implementar politicas mas estrictas que regulen la tala de manglares y la
expansion de las camaroneras, promoviendo practicas de acuicultura sostenible que no afecten a

los ecosistemas circundantes.

Ampliar la investigacién sobre la regeneracion natural de los manglares, por lo que es
necesario continuar investigando los procesos de regeneracion natural de las especies de manglar
en el estuario Cojimies, particularmente en dreas donde se han observado estructuras diamétricas
homogéneas, visto que este conocimiento permitird desarrollar estrategias mas efectivas para la

restauracion ecoldgica y el mantenimiento de las poblaciones de manglares en el largo plazo.



58

Bibliografia

AGEARTH . (2021). Manglares ;Qué son? ; Cudl es su importancia? Obtenido de
Agearthecuador: https://www.agearthecuador.org/wp2020/2021/02/03/manglares-que-
son-cual-es-su-importancia/

Conabio. (2022). Rhizopora harrisonii leechm. Obtenido de Revista mexicana:
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/ecosistemas/smmanglares/files/2021_12_14_
Ficha_Rhizophora_harrisonii_SPR.pdf

Corescam. (2023). ; Qué son los manglares? Obtenido de Corescam:
https://corescam.org/ecosistemas/manglares/#:~:text=Tolera%?20salinidades%20de %200
%20a,neumat%C3%B3foros%2C%?20aunque%20en%20menor%20cantidad.

Cornejo, X. (2021). arboles y arbustos de los manglares del ecuador. Obtenido de
flacsoandes.edu.ec: https://biblio.flacsoandes.edu.ec/libros/digital/55818.pdf

Ecocostas. (2021). Informe preliminar de la Calidad de las Aguas del Estuario de Cojimies,
entre las Provincias de Esmeraldas y Manabi. Obtenido de Agency for International
Developmen: https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/Pnadk652.pdf

educarplus. (2020). Manglares del Ecuador Ubicacion y Caracteristicas. Obtenido de
educarplus: https://educarplus.com/2020/06/manglares-del-ecuador-ubicacion-y-
caracteristicas.html

ELYEX. (2022). Los Manglares del Ecuador caracteristicas. Obtenido de https://elyex.com/los-

manglares-del-ecuador-caracteristicas/



59

Esther, L. (junio de 2010). Dindmica de las propiedades del suelo en bosques de Rhizophora
mangle L. (Rhizophoraceae) en Isla de Margarita, Venezuela. Obtenido de Scielo:
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
77442010000200002#: ~:text=pH%3 A %20E1%20pH%20en%?20los,parcelas%20hipersali
nas%20(Cuadro%202).

FAO. (2024). Restauracion y gestion del ecosistema de manglares. Obtenido de Organizacion de
las Naciones Unidades para la Alimentacion y la Agricultura:
https://www.fao.org/sustainable-forest-management/toolbox/modules-
alternative/mangroves-and-coastal-forests/basic-
knowledge/es/#:~:text=Los%20manglares%20son%?20ecosistemas%20de,millones%20de
%20ha)%5B1%5D.

Fundacion Charles Darwin. (2024). Laguncularia racemosa. Obtenido de Fundacion Charles
Darwin: https://datazone.darwinfoundation.org/es/checklist/?species=279#taxonomy

Gonzales, C. (2022). “Composicion, abundancia y diversidad de larvas y juveniles de peces,
asociadas a las raices de mangles en el estuario de la comuna palmar - provincia de
Santa Elena - Ecuador”. Obtenido de Universidad estatal “"Peninsula de Santa Elena:
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/2151/1/UPSE-TBM-2015-022.pdf

Gonzalez, C. (2021). Composicion, abundancia y diversidad de larvas y juveniles de peces,
asociadas a las raices de mangles en el estuario de la comuna palmar - provincia de
santa elena - ecuador”. Obtenido de Repositorio Institucional de la Universidad estatal
peninsula de Santa Elena: https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/2151/1/UPSE-
TBM-2015-022.pdf

Guerrero, J. (2022). Composicion, distribucion y estructura de los manglares de borde de las



60

comunas bajo alto y la puntilla - el guabo, provincia de el oro, ecuador 2021 ”. Obtenido
de Repositorio institucional de la Universidad Estatal de la Peninsula de Santa Elena:
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/8861/1/UPSE-TBM-2022-0029.pdf

Herrera, M., Elao, R., & EcoCostas. (2022). Andlisis de Amenazas a la Biodiversidad en el
Estuario de Cojimies (Ecuador). Obtenido de Centro de Recursos Costeros, Universidad
de Rhode Island, Narragansett :
https://www.crc.uri.edu/download/Ecuador_Threat_Assessment_Final_508.pdf

Jiménez, J. A. (2022). Laguncularia racemosa. 305. Obtenido de
file:///C:/Users/G%C3%89NESIS/Downloads/Lagunculariaracemosa.pdf

Lauiri, B., & Gibson, J. (2024). Rhizophora mangle. Obtenido de Oasis marino guia de campo:
https://www.sdnhm.org/oceanoasis/fieldguide/rhiz-man-
sp.html#:~:text=El1%20mangle%20rojo%20tiene%20corteza,florea%20de %20marzo%20
a%?20noviembre.

Lifeder. (18 de diciembre de 2020). Lifeder. Obtenido de Manglares: caracteristicas, tipos, flora,
clima, fauna, ejemplos: https://www.lifeder.com/manglares/

Macias, S. (2022). Distribucion espacial, sistema ecoldgico y caracterizacion floristica de la
reserva ecologica. Obtenido de Pontificia universidad catolica del ecuador Sede
Esmeraldas:
file:///C:/Users/G%C3%89NESIS/Downloads/Mac%C3% ADas%20Vargas%20Skarlet%
20Elizabeth.pdf

Moreira, E. (2021). Evaluacion del estado actual de las concesiones de areas de manglar
entregadas a comunidades ancestrales en la Provincia del Guayas. Obtenido de Facultad

de Ciencias Naturales:



61

file:///C:/Users/G%C3%89INESIS/Downloads/Tesis_Eduardo_Moreira%?20manglar.pdf

Naciones unidas . (26 de julio de 2021). Los manglares son vitales: seis cosas que cada uno de
nosotros podemos hacer por ellos. Obtenido de Naciones unidas :
https://news.un.org/es/story/2021/07/1494872#:~:text=Estos % 20bosques%20proporciona
n%?20una%20barrera,desapareciendo%20a%20un%?20ritmo%?20acelerado.

Navas, L. (2022). Dindmica de las particularidades del Bosque de Mangle. Obtenido de
Repositorio institucional de la Universidad de los Andes:
https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/b9bd8397-7bc0-4{08-a761 -
258f921edf1c/content

Perez, R., & Condit, R. (s.f.). Pelliciera rhizophorae. Obtenido de Panamabiota:
https://panamabiota.org/stri/taxa/index.php?taxon=67706&clid=71#

RESERVA DA biosfera ilha do Principe. (2022). Caracterizacion preliminar de los manglares
de la Isla de Principe. Obtenido de https://rris.biopama.org/sites/default/files/2019-
08/CARACTERIZACIO%CC%81N%20PRELIMINAR %20DE%20LOS %20MANGLA
RES%?20de%?201a%201sla%20de%20PR1%CC%81NCIPE%202017.pdf

Sana ambiente. (2020). Plan de manejo para el uso y custodia de 258,31 hectareas de manglar
por la asociacion de produccion pesquera artesanal El Churo ASOPROPECHU.
Obtenido de Cooperacion Alemana el Desarrollo GIZ. Programa Procambio I1.

Supelano, C. E. (2024). Avicennia germinans (Mangle Negro). Obtenido de diversidadbiologica:
https://diversidadbiologicalupn.wordpress.com/2018/11/16/avicennia-germinans-
mangle-blanco/

USAID. (2022). Perfil para la zona del estuario Cojimies. Obtenido de United States Agency:

https://www.crc.uri.edu/download/Cojimies_final-1.pdf



Vega, A., Robles, Y., Alvarado, O., & Mitre, C. (2021). Estructura de tallas, distribucion y
abundancia de Anadara tuberculosa (Bivalvia: Arcidae) en dos sistemas de manglar del
Pacifico de Panamd. 69. Obtenido de https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-

77442021000200422&script=sci_arttext

62



Anexos fotogrificos
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Anexo 2:conteo de especies dentro de las
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'Anexo 4:datos de diametros a la atura delpecho.



Anexo 5:identificaciode hojas, frutoy florde las especies de mangles.

Anexo 6:conocimiento de las semillas del magle blanco.
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Anexo 8:conocimiento de hoja flor y fruto del mangle rojo
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Anexo 10: romas de parametros quimicos del agua.
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Anexo 12.Recolecion de muestras de suelo.
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Tabla 23

Costo de inversion de tesis

Costo de inversion de tesis

Recorrido en lancha

100.00
GPS 30.00
Libro de campo 10.00
Analisis de suelo 100.00
Cinta de peligro 20.00
Total 260.00
Fuente: Maria Fernanda Loor Chica.
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