tificia Univer - SEDE
slica del Ecuadot ESMERALDAS

CARRERA DE GESTION AMBIENTAL

TESIS DE GRADO

TEMA: ESTADO DE REGENERACION DEL
MANGLAR Y LA ASOCIACION CON
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL AGUA
Y SUELO EN LA PARROQUIA SUA CANTON

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERA
EN GESTION AMBIENTAL

AUTORA:
KRISTHEL JOMIRA BONE BEJARANO

ASESORA:

MSC. MERIDA ELIZABETH ORTIZ CASTRO

ESMERALDAS, 2021



TRIBUNAL DE GRADUACION

Trabajo de tesis aprobado luego de haber dado cumplimiento a los requisitos
exigidos por el reglamento de Grado de la PUCESE, previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental.

Presidente tribunal de Graduacion.

Mgt. Pedro Jiménez Prado

Lector 1

Mgt. Rubén Vinueza Chérrez

Lector 2

Mgt. Karla Solis Charcopa

Coordinadora de la Carrera de Gestién Ambiental

PhD. Jon Molineros Ortiz

Director de Tesis

Esmeraldas, 05 de Febrero de 2021.



AUTORIA

Yo, Kristhel Jomira Bone Bejarano, portador de la cédula de ciudadania N°
0803157999, declaro que el presente trabajo de investigacion es de mi propia
autoria, respetando las diferentes fuentes de informacion, realizando las debidas

citas correspondientes.

Kristhel Jomira Bone Bejarano

C.1. 0803157999



DEDICATORIA

“‘Nadie triunfa sin esfuerzo, los que triunfan deben el éxito a la perseverancia”
Todo este esfuerzo, tiempo y proceso se lo dedico a Dios, gracias a €l puedo ver

esta meta culminada.

A mi papé Raul que dedico su tiempo en ayudarme, el cual dice que por mi volvid

a estudiar.
A mi mamé Jaquelin que hizo todo lo posible para que no abandonara esta meta.

A mi hermana Mayte que no desista nunca, que aunque las cosas se pongan

dificiles es sefial de que va por buen camino.

Y por ultimo a mi porgue nunca renuncie a esta meta, no les niego que llore y

muchas veces dije no puedo mas, pero al otro dia volvia a intentarlo.

HASTA QUE POR FIN.



AGRADECIMIENTO

“Para comenzar un proyecto hace falta de valentia, pero para culminarlo hace
falta perseverancia y amor.” Este proceso de estudio me llevo de mucho
esfuerzo, dedicacion, de tiempo invertido, cansancio, lagrimas, noches sin
dormir y mucho estrés. Pero existieron personas que contribuyeron a lo largo de

este proyecto.

Gracias a mis padres por el apoyo constante Jaquelin Bejarano y Raul Bone, que
a pesar de no contar muchas veces con el dinero, no dejaron que deje esta meta
a medias, a mi hermana Mayte Bone que aunque no queria acompanarme al

manglar igual iba.

A mi novio y comparfiero de vida Jair Montafio el cual fue mi acompafante en

dias dificiles, me dio palabras de aliento y supo orientarme.

A mi mami Doris y tia Emilia por recibirme durante el tiempo de estudio, por
nunca dejarme ir a la universidad sin comer y por siempre abrirme la puerta

cuando no llevaba llave, las quiero mucho.
A mis amigos Denisse y Luis por ayudarme en esta tesis.

A mis primas Cecibel, Paule y Gabriela que muchas veces fueron mi pafio de

lagrimas.

A las amigas y amigos que hice en todo el transcurso de mi vida universitaria,
gue con salidas o escapadas hacian que el tiempo en la universidad sea

agradable.

A mi tutora Mérida Ortiz que acepto guiarme en este trabajo de investigacion y

me tuvo mucha paciencia.

GRACIAS



INDICE

TRIBUNAL DE GRADUACION ..ottt seeses s sas s s s sneanes I
AUTORIA ..ottt sttt saenaenan 1
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt b et b s et e s et esesae e esensesassese s esesesensesas \Y,
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt ettt be st s ese e esessesessenensens v
INDICE DE GRAFICOS ..ottt Vil
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt ettt sa s s sn s enessesesaenens Vil
RESUMEN ..ottt ettt et a s a e s st e b e se e s e s e et esesae e esensesassesesesesesenseses IX
SUMMARY ..ottt sttt te et sa e s e s e st st ese e s e st et e st eseneese s esessesensesessenensenensenes X
INTRODUGCCION........oitieeieieieieeeeeeeieee ettt s sssae st sae s s s s s ssnasssssssessnaenen -1-
Planteamiento del problema........c.ooeoiieececcee e -3-

N LU T o=Tod o] o ISR -4 -
O JEEIVOS ...ttt b ettt b e bbbttt ne e -5-
(O] T L= AV o T 1T aT=T = | TSRS -5-
ODbjetivoS ESPECITICOS ..c.vveuirieiieieieeieeree e -5-
MARCO TEORICO ...ttt ssas s snessneenes -6-
ANTECEDENTES ...ttt ettt b ettt sa et saese s nesaenessens -7-
MARCO LEGAL ..ottt ettt sb ettt -9-
Tratados y Convenios INternacionNales..........ccveeeeeeeeeecieceeseceee e -9-
Marco JUridico NACION@L.......coovviririieiieeee e -9-
Criterios de calidad d€ AQUa........cccvvuereeriieieiesieeste et ae s -10-
METODOLOGIA ...ttt ettt et s e s se s esessesessesessesassenessenes -11-
ATEA DB ESTUTIO .....oeveeeeeceeeeeeeeee ettt s s s s sansaees -11-
MaterialeS Y MELOUOS ..cvoveeieieiieiecieceeeee ettt st a e eeseeneas -13-
USO Al FECUISO.c.uiiiiiieeeeeeeste ettt ettt st sttt eneens -13-
RECOIECCION dE MUESIIAS ..ot -14 -
REgENEracion NAtUIAl .........c.cceeieiiuiiiieieeeeeee e -14 -

_Toc66287826Correlacion de pardmetros fisico-quimicos y la regeneracion

LA F= UL = | RO -15-
ANALISIS BSTAUISTICO e e e e e e e e e e e e e e s eeneeeeeannens -16-
RESULTADOS ..ottt ettt ettt ettt ettt e s ettt e s s ettt e s s eaaeesssbbeessebaeesssraeessaraeessssraes -18-



USO Gl TRCUISO ittt ettt et e ettt e e s e e e e eeeeesseasesereeeeesssasasneaeeeeesssanann -18 -

Regeneracion NAUTA .........cc.ciiiirieiieee e -20-
ADUNAANCIA. ..ttt -20-
Tasa de regeneracion NALUTal ..........ccoceveireinieineeee s -21-
Mortalidad Y SUPEIVIVENCIA. .....ccciviriiieieieiieieeeseste et -21-

Correlacion entre las variables estudiadas y los pardmetros fisico-quimicos de

AOUA Y SUECIO ..ottt et s b et e e e ra et e ae e nes -22-
ANALISIS A AQUA ..ottt et s re et e reeaaesrs -22-
ANALISIS eI SURIOD ..ottt st -24-
Correlacion entre los parametros y las variables de estudio.........c.cccvuen.. -25-

ANAIISIS ESTATISTICO .oviieieieiceee et -27-

ANOVAs de dos factores muestreados por zona con las variables

ADUNAANCIA Y AITUT ... -27 -
ANOVAS de un faCtOr (ZON@) ...ccevverieieieieeriesiese et -28-
Analisis de componentes PriNCIPAlES.......coeieeieceieececeeee e -28-
DISCUSION......ceitiitiitisterieeeee ettt sttt sttt st st e st et et e e e st e st esesbestessesenseneeneeneenenne -30-
CONGCLUSIONES........o oottt sttt sttt se s bestesbestenseneeneeneenensens -35-
RECOMENDACIONES ..ottt st s s s ne e -36-
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt b s bt sttt -37-
ANEXOS ...ttt sttt n bbbt et et et e e neenes -42 -
ANEXO 1. ENCUEBSTA ...eiieeeeeeee ettt st -42 -
ANEXO FOLOGIAfiCO ittt -44 -

Vil



INDICE DE GRAFICOS
FIgura 1Area de @STUMIO ...cuucuecvecececececee ettt -12-

Figura 2. Disefio de las parcelas circulares, establecidas en cada punto de

LA TUT=ES] A = To TSSOSO PSR UOPRPRRTPR -15-
Figura 3.Resultados de 18 NCUESTA.....cccccueeeiririrereeeeee e -18-
Figura 4. Variacion de la Mortalidad y SUPErvivenCia. ..ccceeeeeeveersseessneesssnessnees -21-

Figura 5. Relacién entre la altura de las plantulas al final del periodo de estudio..-
27 -
Figura 6.Resultados del analisis de componentes principales de parcelas por

puntos A8 MUESTIIEOS ..ttt sttt et et e et et e s be et e s besaeensesreensenes -29-

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Criterios de calidad de agUa.........ccceceeirerirenienieieieieeeese e -10-
Tabla 2. Coordenadas UTM de 10S PUNTOS....cccciririrerieneieieeeeeesesie et -14 -
Tabla 3. Resultados de |a ENCUBSTA.......ccccoueieieiriereeeeeeee e -19-
Tabla 4. Abundancia de plantulas del primer muestreo de plantulas.................. -20-
Tabla 5. Abundancia de plantulas del segundo muestreo de plantulas.............. -20-
Tabla 6.NUmero de plantulas nuevas y plantulas muertas .........cccecveveneerieenen. -21-

Tabla 7.Valores de los parametros fisico-quimicos del agua del primer muestreo.-
22 -

Tabla 8.Valores de los parametros fisico-quimicos del agua del segundo

INVUECSTICO ettt et et et e e et eeeeeeesasaeseaseseseaseseaseesaeaseneaeesesenseneasere st seseaeese senseneasene senseneessnenennens -23
TabIA Q. ANAIISIS TE SUERIO oot e e e e e et e e e e e e s aseeesaeaeeean -24 -

Tabla 10.Correlacién entre los macro y micronutrientes del suelo con las
VariableS A ESTUMIO. .ooiiieieieeecee ettt sttt enes -25-
Tabla 11.Correlacién entre los parametros fisicoquimicos del agua con las
VariableS 0 ESTUMIO c..oiuieieeieieeee ettt sttt ens -26-
Tabla 12. Resultados del ANOVA de Alturay Abundancia.....cceeevvereniiiiiciiisnnes -27-
Tabla 13.Resultados del ANOVA de Mortalidad, Regeneracién y Supervivencia....-
28 -

Tabla 14.Resultados del analisis componentes principales. .......cccooeeevevevennnen. -28-

Vil



RESUMEN

Este trabajo fue llevado a cabo en el manglar de la parroquia de Sua, con el
objetivo de evaluar el estado actual de la regeneracién natural, la relacion con
los parametros fisico-quimicos y el uso del manglar. Se lo realiz6 en tres puntos
de muestreos, establecidos en 3 parcelas circulares de 500m?, las cuales fueron
divididos en 4 sub-parcelas de 1m? en estas mismas parcelas se realizaron los
conteos de las plantulas, se tomaron muestras de agua y suelo, para ser
analizadas en el Laboratorio de la Carrera de Gestion Ambiental de la PUCESE
y en el Laboratorio Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador (INIAP). Se realizé un analisis estadistico de la regeneracion utilizando
formulas. Ademas se realiz6 una encuesta a 332 jefes de hogares determinando

el uso del manglar.

Como resultados de la encuesta se obtuvo que el maximo aprovechamiento es
la extraccion de los recursos con un 45%, y los habitantes consideran que el

mayor beneficio que les brinda el manglar es un Ambiente sano.

Durante los 4 meses de estudio se encontré un total de 207 plantulas de mangle
de la especie Langucularia racemosa, con una regeneracion natural
estadisticamente igual en los tres puntos, la mayor tasa de mortalidad se
evidencio en el punto alto con 41%, y la mayor tasa de supervivencia se vio

reflejada en los puntos medio y desembocadura.

Como dato relevante en los andlisis de suelo y agua, se determiné que el suelo
de este manglar era alcalino con un de ph 7,1 — 7,4, ademas se observo valores
elevados de Hierro (214- 315) y Materia organica (5,3) en los analisis fisico-
quimicos del agua se encontraron parametros con concentraciones muy

elevadas.

Existi6 estadisticamente una correlacion significativa entre la temperatura y la
regeneracion natural del manglar y los parametros fisico-quimicos del agua y
suelo. Ademas se puedo observar una gradiente con los micro elementos de

féssforo y zinc en el suelo.

Palabras claves: Laguncularia racemosa, Regeneracion, Mortalidad.

Supervivencia



SUMMARY

This work was carried out in the mangrove swamp of the Sua parish, with the aim
of evaluating the current state of natural regeneration, use of the mangrove and
its relationship with environmental parameters. It was carried out at three
sampling points, established in 3 circular plots of 500m2, which were divided into
4 sub-plots of 1m2, in these same plots the seedling counts were made, water
and soil samples were taken, to be analyzed in the Laboratory of the
Environmental Management Career of PUCESE and in the National Institute of
Agricultural Research Laboratory of Ecuador (INIAP). Statistical analysis of
regeneration was performed using established forms. In addition, a survey was

conducted with 332 heads of households determining the use of the mangrove.

As a result of the survey, it was obtained that the maximum use is the extraction
of resources with 45%, and the inhabitants consider that the greatest benefit that

the mangrove provides is a healthy environment.

During the 4 months of study, a total of 207 mangrove seedlings of the
Langucularia racemosa species were found, with a statistically equal natural
regeneration in the three points, the highest mortality rate was evidenced at the
high point with 41%, and the highest survival rate was reflected in the midpoints

and mouth.

As relevant data in the soil and water analyzes, it was determined that the soil of
this mangrove was alkaline with a pH of 7.1 - 7.4, in addition, high values of Iron
(214- 315) and Organic matter (5, 3) in the physical-chemical analyzes of the

water, parameters with very high concentrations were found.

There was a statistically significant correlation between the temperature and
natural regeneration of the mangrove and the physical-chemical parameters of
water and soil. In addition, a gradient with the micro elements of phosphorus and

zinc can be observed in the soil.

Keywords: Laguncularia racemosa, Regeneration, Mortality, Survival



INTRODUCCION

Alrededor del mundo los manglares son considerados como ecosistemas de alta
importancia, los servicios y bienes ambientales que este brinda no solo
benefician a la flora y fauna; sus funciones y los servicios ecolégicos como:
barreras ecologicas, habitad de las especies y regulador del CO2 han ayudado
a las comunidades cercanas en abastecimiento de alimentos. Este ecosistema
en la actualidad se encuentra constantemente intervenido por actividades
antropicas que el ser humano realiza para cubrir sus necesidades alimentarias y

bienes que obtienen al extraer un recurso. (1)

Los manglares son la fuente de subsistencia de varias comunidades, de ahi se
extraen recursos biolégicos como conchas, cangrejos y peces. A pesar del
aprovechamiento que se obtiene de él, no se han generado estrategias de

conservacion o remediacion (2)

El hombre ha sido participe de la perdida de varias hectareas de manglar en el
mundo, ha provocado que desaparezcan zonas donde existia mangle y que otros
se deterioren por varios procesos antropicos, sin tomar en cuenta los servicios y

bienes que este ecosistema brinda.

Han sido varias las afectaciones que estos ecosistemas han presentado como:
la tala de sus ramas, creacién de piscinas camaroneras, los vertidos de
alcantarillado y aguas con desechos urbanos, lo que implica una modificacion

del estado natural del ecosistema. (3)

Con cifras a julio del 2018 Ecuador poseia alrededor de 161.835ha de bosque
de manglar, con una gran diversidad de especies de mangle, de las cuales
72.523ha estan dentro de las areas protegidas, 68.000ha forman partes de los
mecanismos de conservacion y 21.321ha no tienen proteccién. El pais ha
perdido alrededor del 27,7% de la superficie original que contenia este
manglar.(4) En la ciudad de Esmeraldas se ha perdido alrededor del 15% entre
los afios 1961 y 2001(3).

El suelo y el agua juegan un papel indispensable dentro de las funciones
biol6gicas del manglar, brindan condiciones fisicas, quimicas y abundancia de

nutrientes, actualmente se han visto cambios en la estructura del suelo, en la

-1-



materia organica y la productividad primaria y otros procesos que se dan dentro

de este ecosistema. (5)

La calidad de agua que esté presente en estos ecosistemas se ve afectada por
los cambio de mareas constantes, periodos de inundaciones, también puede
depender de los nutrientes que se encuentran presentes en el suelo (6),
convirtiéndolos en un ecosistema que presenta cambios bruscos en lo que se

refiere a la calidad de agua y la estructura de sus suelos.

La regeneracion de un ecosistema es importante debido a que establece una
base para que exista la renovacion y la continuidad de una o varias especies,
esto hace que la regeneracion sea uno de los procesos importantes en el ciclo
de vida de una planta. (7) permitiéndole a un ecosistema regenerarse luego de
sufrir constantes perturbaciones naturales o antropica, que le permite que este

ecosistema recupere la estructura original.

A nivel nacional y local se han realizados pocas investigaciones que tomen en
cuenta el proceso de regeneracibn como estrategia para estudiar la capacidad
de reposicion que tienen estos ecosistemas (8), sin embargo a nivel mundial
existen cantidades de estudios en areas que han sufrido alteraciones por el
hombre y usan esta estrategia que determina la capacidad que tienen estos

humedales para regenerase solos y asi poder hacer pertinente la conservacion.

(7)



Planteamiento del problema

Los manglares que existen en Ecuador, a pesar de la gran importancia que
tienen para el perfil costanero estan siendo afectados por varias comunidades
aledafias a estos, transformando este recurso en mercancia, con actividades

agricolas, ganaderas, crecimiento urbano, mineriay la industria camaronera. (2)

Los manglares de la provincia de Esmeraldas no cuenta con la debida atencion
e intervencion de autoridades, la destruccion de estos pone en riesgo a las
especies que dependen de estos ecosistemas para subsistir, (9). Un remanente
de manglar se encuentra en la parroquia Sua, teniendo como problematica que,
esta area forma parte de la via de acceso al puerto, lugar donde embarcan,

zarpan y desembarcan las embarcaciones.

Los factores antrépicos que contribuyen al deterioro de este ecosistema son la
contaminacion por asentamientos urbanos cerca del manglar; la basura, la
gasolina, los aceites entre otros insumos, han deteriorado la calidad del agua y
suelo del manglar(9). Ademas podemos decir que los factores ambientales que
afectan a este ecosistema y seleccionan especies son el déficit hidrico, los
niveles de salinidad inestables, altas concentraciones de nutrientes en el suelo,
volviéndolos en ambientes anaerobios, esto quiere decir carentes de oxigeno.
(10)

Los factores fisicos quimicos del suelo y agua juegan un papel importante en los
procesos de regeneraciéon natural de un manglar, estos contribuyen en identificar
y caracterizar por medio de los pardmetros estudiados, el principal problema.
(10) Estos factores fisicos pueden ser la salinidad, los niveles de inundacién,
iluminacién, niveles de sedimentacion, o factores quimicos como
concentraciones de nutrientes o parametros quimicos como oxigeno disuelto, ph

entre otros. (11)

De estos problemas y argumentos surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Qué parametros fisico-quimicos influyen en el proceso de regeneracion natural

en un manglar?



Justificacion

Los manglares son ecosistemas que tienen un porcentaje alto de productividad
debido a los nutrientes que estan en el suelo, ellos brindan servicios ecoldgicos,

econdmicos, culturales, sociales y ambientales. (12)

Sin embargo el crecimiento poblacional ha generado la degradacion y la
reduccion de varias extensiones de manglar, ademas incrementa la demanda de
los bienes y servicios que proporciona este ecosistema (13), provocando una

gran preocupacion

El manglar presente en la parroquia Sua, ayuda a contrarrestar la contaminacion
constante en este lugar, contribuyendo como filtro de los sedimentos generados
por las actividades antropogénicas y naturales. Las especies de mangle sirven

para minimizar los efectos de las inundaciones. (13)

A pesar de la importancia que presenta este manglar existe poca preocupacion
por los manglares de la zona como el de Atacames y de Sula, la ausencia de
informacion y de estudios acerca de estos manglares, hace dificil conocer la
situacion actual, por tal motivo es necesario realizar estudios que levanten

informacion sobre el estado de conservacidén del manglar en estas zonas.

Esta informacidén aportara en el disefio de nuevos proyectos que analicen el
estado de regeneracion y conservacion del manglar, analisis de la calidad de
agua como aspecto importante para determinar el estado de un manglar.
También proporcionara una base de datos que permitird comparar la informacién

de este manglar con otros en estudios parecidos.

Al realizar este estudio, se podra obtener informacion de la situaciéon actual de
este ecosistema, permitiendo ser parte de los programas que protegen y

custodian a los manglares de la zona sur.



Objetivos

Objetivo General:

e Evaluar el estado actual de la regeneracion natural y uso del manglar en

la parroquia Sda y su relacion con parametros ambientales.

Objetivos Especificos:

e Identificar los usos del recurso manglar en la comunidad de Sua

e Calcular la tasa de regeneracion natural, supervivencia y mortalidad del
manglar en un periodo de 4 meses de estudio.

e Determinar si existe una correlacién entre la regeneracién natural del

manglar y los parametros fisico-quimicos de agua y el suelo.



MARCO TEORICO

Los manglares son considerados como los ecosistemas mas fragiles que existen
en el mundo. (2), un bosque de manglar es toda formacién lefiosa arbustiva o
arborescente, que puede llegar a medir entre los 2 a 25 m de altura, se
caracterizan por tener raices aéreas que cumplen la funcién de sostener a la
planta y hacer la respiracion radical. Estos estan constantemente inundados por
las aguas marinas o estuarios. (14)

El proceso de regeneracion en los ecosistemas, s un proceso que permite a
una especie vegetal mantenerse en un area por mucho tiempo, es considerado
como uno de los procesos basicos y habituales que se hacen ante un ecosistema
gue presente impactos (3) esta se puede dar de manera espontanea o mediante
restauracion. La importancia de este proceso radica en que para poder obtener
beneficios de cualquier ecosistema, este debe estar sano, la regeneracion
natural es uno de los métodos que permite que se restaure de cualquier
afectacion, se la obtiene a través del conteo de las plantulas y el crecimiento de

las mismas dentro de las subparcelas de estudio. (6)

La regeneracion se la puede hacer de forma natural o artificial, con el fin de
recuperar el componente forestal de un ecosistema basandose en especies del
mismo entorno, la regeneracion natural de forma autbnoma se da principalmente
por polinizacién o por las semillas caidas de las especies arboreas, mientras
tanto la regeneracion asistida o artificial, es cuando se involucra la mano del
hombre para ubicar las plantulas que genera el medio en los espacios

fraccionados(7).

Dentro del proceso de regeneracion las plantulas tienen un estimado de
mortalidad que dependera del ecosistema o el medio donde se estén generando
o plantando, ademas las plantulas tienen un nivel de sensibilidad a
perturbaciones antropogénicas dentro de su etapa de vida.(7) Se consideran
como plantulas a la primera etapa de una planta, cuando la semilla cae al suelo
y rompe su dominancia y esta germina, deja de ser considerada una plantula

cuando crecen sus primeras hojas. Llegan a tener una altura de 0 a 30cm. (8)



ANTECEDENTES

Muchas investigaciones se han realizado en base a la regeneracién de los
manglares y estudios de calidad de agua, a continuacion, se hace un andlisis de

varios proyectos investigativos relacionados al tema de estudio.

Duketet al, 1989, realizaron la primera investigacion de recuperacion natural en
claros de Rhizophora mangle, este estudio se basaba en la edad y la densidad
de la planta. Afirmaban que la apertura de los claros en un manglar es el que

proporciona que la vegetacion se renueve (3).

Allan G., Osorno M. & Gil D. en el 2011 realizaron un estudio del manglar de la
Ciénaga de Cholon, el cual investigaba la estructura y la regeneracion del
bosque, tomando en cuenta el proceso de regeneracion el cual involucraba el
conteo de plantulas y el crecimiento dentro de diferentes estaciones. (6) En este
mismo afio Elizondo C. et. Realizaron un estudio donde se caracterizo y se
diagnostico el area del manglar y los humedales del Puerto Morelos, en donde

se media la productividad del manglar por medio del peso de las hojarascas.

Hoyos R., Urrego L. & Lema A. (15) ejecutaron un estudio en base a la
variabilidad ambiental y el clima intra-anual. En este estudio se cuantifico la
cantidad de plantulas que sobrevivian y morian, los resultados indicaron que
para que las plantulas lleguen a una etapa adulta, se requiere de la combinacion
de variables biolégicas y ambientales. Ademas acoto que la luz, la precipitacion
y los sedimentos aportan en el proceso de la regeneracion natural de las

especies de mangle.

Un estudio de estructura del manglar donde asocien las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, fue realizado en los humedales de Tumilco, este tuvo
como fin evaluar la relacion de las caracteristicas fisicoquimicas ambientales con
la estructura del suelo de este bosque, donde determinaron que los parametros
fisicoquimicos no afectaban la estructura de este manglar ya que las especies
gue habitan ahi presentaban las mismas tallas promedio en todos las parcelas

muestreadas. (5)

Otros de los estudios realizados sobre la calidad de agua en los manglares fue

realizado en el estuario de Cojimies, provincia de Manabi, el objetivo de este
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estudio era aportar informacién que sea util para la construccion de un plan de
manejo que ayude a mejor la calidad de agua de ese estuario, se establecieron
15 puntos de muestreos a lo largo del manglar, tomando en cuenta las 2 épocas
del clima del Ecuador, tomaron muestras de aguas in situ de condiciones fisicas
y quimicas, como resultado del trabajo se determiné que los niveles de calidad
de agua son aceptables para la existencia de la fauna y flora de este ecosistema.
(16)

Unos de los pocos estudios de regeneracion natural en Ecuador, fue realizado
en la ciudad de Esmeraldas en el 2018, en el Refugio de Vida Silvestre Estuario
Manglares, este se desarroll6 con el fin de analizar el estado actual de la
regeneracion natural de las especies de mangles Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, utilizando una metodologia de
caracter cualitativo y descriptivo. Este estudio tomo en cuenta la calidad de agua
y suelo presente en este manglar, tomando muestra de estas mismas. Pero para
el proceso de regeneracién natural de las especies utilizaron el programa Past
el cual les ayudo a obtener el indice Simpson, dandoles como resultados que la

parcela 3 tiene mayor diversidad(8).



MARCO LEGAL

Para el desarrollo del andlisis del estado de regeneracion del manglar de la
parroquia de Sua, es necesario hacer una revision de las leyes que protegen al

manglar y al estado de la calidad de agua del mismo.

Tratados y Convenios Internacionales

Convenio de la Diversidad Biolégica

Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional o Ramsar

Este tratado gubernamental busca la accién y cooperacion nacional para la
conservacion y uso racional de los recursos generados por el ecosistema

manglar.

Todos estos convenios dan constancia al importante papel que cumplen los
humedales en el medio y la importancia que tiene su conservacion y manejo
sustentable, indican también el fortalecimiento social y politico de estas areas

para que sus procesos ecoldgicos se cumplan entre ellos esta la regeneracion.

Marco Juridico Nacional

Dentro de la constitucion del Ecuador, leyes y ordenanzas se establecen
principios fundamentales, que resaltan la importancia de este ecosistema y la

responsabilidad que tiene el estado con este.
Se considera las siguientes perspectivas:

Los manglares como bienes nacionales de uso publico; el aprovechamiento
sostenible y sustentable del recurso principalmente desde el &mbito pesquero y

acuicola.

Patrimonio Forestal del Estado; estan dotados de privilegios que lleven a la
conservacion y cuidado, también hace uso del dominio cultural y ancestral que

maneja para las diferentes nacionalidades.



Bosques protectores; no solo como nicho natural, esto incluye la captura del
CO2, su valor paisajistico y ante las amenazas naturales; crecientes y fuertes

oleajes, incitan a la reforestacion y regeneracion natural.

Al ser los manglares y las zonas intermareales de uso publico, determinan que
los manglares son exclusivamente del Estado Ecuatoriano, se han generado
muchas leyes para su cuidado, conservacion y mantenimiento, entre ellas el
Acuerdo Ministerial 198 el cual establece los procedimientos para la

conservacion y uso sustentable del manglar.

El Codigo Organico Ambiental; hablan sobre la responsabilidad que se debe
tener en cuanto a la generacion de cualquier tipo de actividad; econdémica,
politica o social dentro de este ecosistema y da potestad a las comunidades que
habiten y se encuentren influenciadas del manglar, control y uso sostenible y
sustentable de los recursos de este fragil ecosistema, inobjetablemente
regulados por el ente competente.

Dentro de él se establecen criterios sobre la calidad de agua en aguas marinas

y estuarios.

Criterios de calidad de agua
Segun el COA, 2019 estos son los criterios de calidad

Tabla 1. Criterios de calidad de agua.

Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas marinas y de estuario

PARAMETROS Expresados Unidad Agua marinay de
como estuario
Oxigeno disuelto oD mg/| >5mg/l
Nitritos NO2 - mg/I -
Nitratos No3 - mg/l 200
Temperatura oC - Condiciones naturales +
3
Méaxima 32

Potencial de Ph - 6.5-9.0
hidrogeno

Salinidad -
Conductividad Uhm/cm =1500us/cm
Turbidez UNT UNT 100unt
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El R-COA en el capitulo IV habla de los manglares como areas susceptibles, en
donde determina que la Autoridad Ambiental Nacional es la competente para
otorgar y regular los acuerdos de uso sostenible y custodia del ecosistema de

manglar.

METODOLOGIA

Area De Estudio

Este estudio se llevo a cabo en la parroquia de Sda, la cual se encuentra ubicado
a 35 km. de la ciudad de Esmeraldas. Esta parroquia cuenta con la presencia de
remanentes de bosque de manglar, con una extensién de 32.169m2. Esta
parroquia tiene una temperatura promedio de 25 Oc, haciéndola acreedora de un

clima agradable. (9)

Forma parte de las 121,376 hectareas de bosque primario de la reserva
Ecologica Mache Chindul. Cerca del &rea del manglar se encuentran
asentamientos urbanos los cuales estan presentes dentro del recorrido del rio de

Sua, el cual desemboca al mar.(9)

La microcuenca que pasa por el rio de Sua tiene una extension de 65,7 km?, un
perimetro de 55.2 km, esta cuenta con un déficit hidroclimatico ubicado entre los
rangos 100-225mm, razon que la hace una cuenca con una alta disponibilidad

del recurso hidrico. (17)
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Figura 1.Area de estudio
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Materiales y métodos

Uso del recurso

Esta encuesta fue disefiada con el fin de conocer cuél es el uso del manglar y
la dependencia que los morados de los 6 barrios de la parroquia de Sua tienen
(Anexo1l), fue estructurada con 9 preguntas, en las cuales se busco conocer las

opiniones y conocimientos de los moradores acerca del manglar de esta zona.

Se hizo una seleccion aleatoria simple de la poblacion para determinar el

tamafo de la muestra mediante la férmula, (18).

_ k%xpxqN
T e2x(N-1)+k2xpxq

n=332

Donde:

n: Numero de muestra

N: Tamafio de la poblacién en viviendas
k: Nivel de confianza = 99%

p: Probabilidad de éxito = 0,5

g: Probabilidad de fracaso = 0,5

e: Error maximo admisible 5%

Encuesta

Fue llevada a cabo en el mes de Mayo del afio 2020, a 332 jefes de hogares.
Conociendo que nuestro tamafio de la poblacion en viviendas es 673.
(Fotografia 4)
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Recoleccion de muestras:

El levantamiento de los datos se lo hizo durante los meses de Enero y Marzo.
Para la seleccion de las parcelas se realiz6 un premuestro donde se dividio la
zona de estudio en tres puntos (Tabla 2): La entrada al manglar (punto alto)
(Fotografia 5), frente a la gasolinera de la parroquia (punto medio) (Fotografia

6) y la desemboca del mar (punto desembocadura) (Fotografia 7).

Los dos muestreos se los hizo en base a la tabla de marea del Instituto

Oceanografico del Ecuador, el cual sefala los horarios de pleamar y baja mar.

Tabla 2. Coordenadas UTM de los puntos

PUNTOS X Y
ALTO 0624916 0095234
MEDIA 0625030 0095393

DESEMBOCADURA 0624830 0095642

Regeneracion natural

Para el analisis de regeneracion se utilizaron los datos del conteo de las
plantulas (Fotografia 2), presentados como la abundancia de especies que se

desarrollaron dentro de las 12 subparcelas. (Tabla 3 y Tabla 4).

El conteo de las plantulas se lo realiz6 formando 3 parcelas circulares de 500
m?2, estas fueron divididas en 4 sub-parcelas de 1m? con un radio de 0,32cmen
todas las subparcelas (Figura 2 y Fotografia 1), a las cuales se las denominé
como A, B, Cy D en los tres puntos, dando un total de 12 subparcelas. Este

conteo fue realizado de manera bimensual, obteniendo datos de 2 muestreos.

Se registro la cantidad de individuos existentes por unidad, midiendo la altura
total (desde la base del tallo hasta el apice) considerando solo plantulas que
median entre 0,1 a 30 cm, se marcé cada plantula en el tallo con bandas de
cinta, las cuales fueron etiquetadas con un codigo el mismo que permitio la

identificacion de las mismas.(15)

La identificacion de las especies se lo realiz6 mediante la utilizacion del libro
Arboles y Arbustos de los Manglares del Ecuador, del Ministerio del Ambiente
en el 2014.
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Figura 2. Disefio de las parcelas circulares, establecidas en cada punto de muestreo
Correlacion de parametros fisico-quimicos y la regeneracion natural

Para este analisis, se tomo en cuenta la abundancia de las plantulas (Tabla 3

y 4) y los datos de los pardmetros fisico-quimicos del suelo y agua (Tabla 5, 6
y 7).

Para establecer la correlacién de los parametros fisico-quimicos del agua y
suelo con la regeneracién natural del manglar, se utiliz6 un coeficiente de

relacion (R) de Pearson.

Andlisis de agua

El analisis del agua del manglar, se realiz6 de manera bimensual, llevando a

cabo 2 muestreos, realizados en baja mar.

Recolectando 1 muestra de agua en cada punto, teniendo a final del estudio 6

muestras de agua.

Las muestras de aguas fueron colocadas en botellas plasticas etiquetadas y
trasladadas al laboratorio de la Escuela de gestibn ambiental, para analizar

nitritos, nitratos, fosfato y amonio.

Se evaluaron parametros in situ, tales como: salinidad, turbidez, pH, oxigeno

disuelto, sdlidos disueltos y conductividad eléctrica. (Fotografia 3)
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Analisis de suelo

El analisis del suelo, se lo hizo en los mismos puntos ya mencionados, en baja
mar a una profundidad de 40cm, una sola vez, utilizando una saca tierras para
realizar los huecos. Mezclando las muestras de cada subparcelas para hacer
una muestra por punto. Obteniendo 3 muestras de suelo al final del estudio.
Las muestras fueron colocadas en fundas plasticas etiquetadas, enviadas al
Laboratorio Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador

(INIAP), para ser analizados.

Este andlisis se lo realizo con la finalidad de buscar la composicion general de

macro y micronutrientes del suelo en cada zona.

Analisis estadistico

Para la encuesta se realizdé un andlisis estadistico cualitativo de los datos a
través de una estadistica descriptiva simple, estos datos fueron analizados

mediante gréficos, para ser presentados en un esquema con los datos mas

relevantes (Grafico 3 y tabla 3).

Para el andlisis de la regeneracion se utilizd una estadistica descriptiva,
aplicando la media aritmética de las categorias del tamafio, la abundanciay la

frecuencia en la que se repiten las especies (19):
1. Abundancia absoluta
AaRNi= NO de plantulas de la especie i/ Ha
AaRNi=Abundancia Absoluta de la regeneracién natural
2. Frecuencia Absoluta de la Regeneracién Natural
FaRNi=NiNt

FarNi: Frecuencia Absoluta de la regeneracion natural de la especie i
Ni: no de subparcelas en las que esté presente la especie i
Nt: no total de parcelas

3. Frecuenciarelativa de la regeneracion natural
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FrRN=FaRNiFrRN

FrRNi: Frecuencia Relativa de la regeneracion natural de la especie i
FaRN: Frecuencia Absoluta de la regeneracion natural de la especie i
4. Regeneracion Natural Relativa

RNr:( ArRn+FrRN+CTrRN)/3

RNr: Regeneracion natural relativa
ArRN: Abundancia relativa de la regeneracion natural
FrRN: Frecuencia relativa de la regeneracion natural

CTrRN: Categoria de tamafio relativa de la regeneracion natural

El analisis de la tasa de supervivencia se lo realizd, con la finalidad de conocer
el porcentaje de plantulas que sobre vieron durando el estudio, para ello se
utilizé la siguiente formula(20):

TS: 100-N.muertos*100/N.inicial
TS: Tasa de muertos
N. muertos: el nimero de plantulas muertas

N. inicial: el nimero de plantulas inicial

El andlisis de la tasa de mortalidad se lo realiz6 con la finalidad de conocer el
porcentaje de plantulas muertas durante el estudio, para ello se utilizé la

siguiente formula:

# de muertos ]

100

" # de plantulas total
Ademas se realiz6 2 ANOVAs uno con factores de (Muestreos y Zonas) con
variables de abundancia y altura y otro solo factor zona con variables de
regeneracion, mortalidad y supervivencia, y un Analisis de componentes
principales con el fin de ordenar la informacién y ver en relacién a la variabilidad
intrinseca de los datos las agrupaciones en funcién a su relacién o diferencia.

Se lo utilizo en variables como: Densidad, Regeneracion, Mortalidad y Altura.

El resultado del analisis de los componentes principales, se lo presento de
manera grafica (Grafico 5), en el cual se agruparon parcelas y puntos de
muestres segun sus semejanzas en cuanto a las variables analizadas, se lo

dividio en 4 graficos (1, 2,3 y 4) para una mejor explicacion.
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RESULTADOS

Uso del recurso

En este apartado se detallan los resultados de la encuesta realizada a 332 jefes
de hogar de la parroquia de Sua. Se realizaron 9 preguntas para conocer cual
es el aprovechamiento, uso e importancia que tienen los habitantes de esta

parroquia frente al manglar.

El maximo aprovechamiento es la extracciéon
~de los recursos en un 45%, seguido del
Ecoturismo con un 37% y con un 17% es
aprovechado como caleta pesquera.

Consideran que el mayor beneficio que
les brinda el manglar, es Ambiente sano
con un 50%, seguido de Recursos
pesqueros con un 43%

El 39% de los habitantes consideran que los
manglares han cambiado en la reduccién de

——terreno, con un 32% consideran que han
sido deforestados y el 29% de la poblacion
creen que estan siendo contaminados.

El 96% de la poblacién considera que el
——manglar es muy importante para esta
parroquia.

Uso del recurso

Figura 3.Resultados de la encuesta
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En la tabla 3 podemos observar los valores de las preguntas mas relevantes en nuestra encuesta.

Tabla 3. Resultados de la encuesta

Extracciéon de

45%

recursos
Camaroneras 1%
Ganaderia 0%

P2 Col d
Co ectade 0%

lefiay madera

Ecoturismo 37%
Caleta 17%

pesquera

P4

Ninguno 3%
Ambiente sano 50%
Ingreso o
monetario/trabajo 3%
Autoconsumo 1%
Recursos 43%
pesqueros

PS5

Reduccién de

39%

terreno
Deforestacion 32%
Contaminacioén 29%

P6

Sl

96%

No

4%
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Regeneracion natural

Abundancia

Se detallan los resultados obtenidos en el cual se pudo identificar mangle
blanco (Laguncularia racemosa), con un total de 207 individuos evaluados en
los 3 puntos de muestreo durante los 4 meses de estudio. En la tabla 4 se
pueden observar los puntos y las 4 subparcelas de muestreo dentro del manglar
de la parroquia Sua, en el primer muestreo se obtiene como resultados que en
el punto alto la subparcela A, es la mas abundante con un total de 60 plantulas,
seguido del punto medio. Por otro lado, el punto desembocadura, en la
subparcela B, es la que menos individuos presento en los tres puntos de

muestreos.

Tabla 4. Abundancia de plantulas del primer muestreo de plantulas.

Primer muestreo de plantulas

Puntos de muestreo
ALTO MEDIO DESEMBOCADURA

Subparcelas

A 60 42 12
B 8 3 1
C 33 5 26
D 8 2 2
;g:]?L?;s 109 52 41

En la tabla 5 tenemos las mismas subparcelas de muestreos establecidas en

el manglar, evidenciando disminucién de plantulas en ciertas parcelas.

Tabla 5. Abundancia de plantulas del segundo muestreo de plantulas.

Segundo muestreo de plantulas

Subparcelas Puntos de muestreo
ALTO MEDIO DESEMBOCADURA

A 25 42 12

B 6 3 1

C 24 5 23

D 8 1 2

Total de 63 51 38
plantulas
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En la tabla 6 podemos observar el nimero de nuevas plantulas en ciertas
parcelas y el nUmero de plantulas muertas, asi mismo evidenciar que en ciertos

puntos no aumentaron ni murieron.

Tabla 6.Numero de plantulas nuevas y plantulas muertas

NUmero de plantulas nuevas y plantulas muertas

Plantulas nuevas Plantulas muertas
Parcelas Puntos de muestreo
ALTO MEDIO DESEMBOCADURA ALTO MEDIO DESEMBOCADURA

A 17 0 0 46 0 0

B 47 0 0 0 0

C 8 0 17 9 0 3

D 17 0 2 0 1 0
Total de 127 0 19 57 1 3
plantulas

Tasa de regeneracion natural

Se determiné que en el punto medio, la regeneracion es mayor que en los otros
puntos en un 34%, seguido del punto denominado desembocadura con un 32%
y el punto con menor valor es el punto alto con un 11%. (Tabla 4, Tabla 5y
Tabla 6).

Mortalidad y supervivencia

Se puede observar que la supervivencia es mayor en el punto medio con un
98%, seguido de la desembocadura con un 92% y con menor supervivencia es
el punto alto con un 58%. Ademas podemos observar los valores de la
mortalidad, que son mayores en el punto alto con un 41%, seguido del punto
desembocadura con un 7% y con menor tasa de mortalidad es el punto medio
con un 1%. (Tabla 4 y Tabla 6).

Figura 4. Variacién de la Mortalidad y Supervivencia.

Variaciones de la Mortalidad y
Supervivencia

B Mortalidad supervivencia

98% 92%

9 58%
41% 1% 7%

alto medio desembocadura
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Correlacion entre las variables estudiadas y los parametros fisico-

guimicos de agua y suelo

Analisis de agua

En el andlisis fisico-quimico de la tabla 7 podemos observar que los niveles de
pH estan dentro de los niveles permisibles, el promedio de temperatura
demuestra un rango normal, en los tres puntos de muestreos. Las
concentraciones de oxigeno disuelto estan por encima del rango normal en el
punto medio y la desembocadura, en el punto alto se encuentra en un promedio

bajo en cuanto a los rangos normales.

Los valores de conductividad estan por encima de los limites permisibles, los
niveles de salinidad se encuentran muy altos en el punto medio, el Amonio
presentan en los tres puntos niveles por encima del rango de la permisibilidad,
las concentraciones de nitritos en el punto alto son elevada con un valor de 5,4
mg/It, sobrepasando los niveles de permisibles, al igual que los niveles de

concentraciones de los sélidos disueltos totales en los tres puntos de muestreo.

Tabla 7.Valores de los parametros fisico-quimicos del agua del primer muestreo.

Primer Muestro

Pardmetros Puntos de muestreo
Alto Medio Desembocadura Maximo
permisible
PH 7,6 7,6 7.8 6.5-9.0
Oxigeno disuelto (mg/lt) 4,5 7,5 54 >5
Temperatura 27 27 30 Méaxima 32
Conductividad (us) 11400 13150 7640 >1500us/cm
Turbidez (fau) 19 33 31 100
Solidos Totales disueltos 11560 13310 5160 -
(ppm)
Nitritos (mg/It) 5,4 0.4 0,3 -
Nitratos (mg/It) 0.004 0.001 0 200
Fosfatos (mg/It) 2,44 1.08 1,19 -
Amonio (ppm) 0,32 0.33 0,29 0,4
Solidos en suspension 32 28 26 -
(mag/lt)
Salinidad (ppm) 6,2 7,2 3,8 -

Nota: Los valores en negrita indican concentraciones por debajo o por encima de los
limites maximos permisibles, establecidos en la tabla 2 del AM 097.
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En la tabla 8 podemos observar que los niveles de ph son normales, el
promedio de temperatura estd dentro de los rango normales. Las
concentraciones de oxigeno disuelto estan por encima del rango normal en los
tres puntos. Los valores de conductividad estan por encima de los limites
permisibles, los niveles de salinidad se encuentran muy alto en el punto medio,
el Amonio presenta en el punto alto y en la desembocadura niveles por encima
del rango de la permisibilidad, sin embargo en el punto medio se encuentra
dentro de los niveles 6ptimos. Las concentraciones de nitritos en el punto medio
son elevadas con un valor de 42 mg/lt, sobrepasando los niveles de
permisibles, al igual que los niveles de contracciones de los sélidos disueltos
totales en los tres puntos de muestreo. Los niveles de nitratos estan dentro de

las concentraciones permisibles.

Tabla 8.Valores de los parametros fisico-quimicos del agua del segundo muestreo

Segundo Muestreo

Parametros Puntos de muestreo
Alto Medio  Desembocadur Maximo
a permisible
PH 7.8 7,6 7,7 6.5-9.0
Oxigeno disuelto (mg/l) 6,5 6,2 6 >5
Temperatura 29 29 30 Maxima 32
Conductividad (Us/m) 17500 19000 12200 21500us/c
m
Turbidez (fau) 3 24 3 100
Solidos Totales disueltos 990 1100 1350 -
(ppm)
Nitritos (mg/It) 2.9 42 4.4 -
Nitratos (mg/It) 0.004 0,002 0,002 200
Fosfatos (mg/lIt) 1.4 1,4 1,26 -
Amonio (mg/lt) 0,16 0,2 0,35 0,4
Sélidos en suspension 21 23 30 -
(mg/It)
Salinidad (ppm) 9,5 10,04 6,3 -

Nota: Los valores en negrita indican concentraciones por debajo o por encima de los

limites maximos permisibles, establecidos en la tabla 2 del AM 097.
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Anadlisis del suelo

En base a la tabla 2 del AM 097 en los resultados del analisis de suelo de los
parametros Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg), Azufre (S), y Boro (B),
tienen un nivel de concentracion alto en los tres puntos de muestreo. Los
niveles de Zinc (Zn) en el punto alto y desembocadura son elevados, en el punto
medio este se encuentra dentro de los niveles 6ptimos, pero con respecto al
manganeso (Mn) en este punto tiene niveles de concentracion altos con un
valor de 29,0ppm. El cobre (Cu) en los puntos medio y desembocadura estan
dentro de los niveles 6ptimos, pero en el punto alto tiene un ligero aumento de

10,2ppm. El amoniaco (NHa4) en los tres puntos de muestreos es bajo.

Por otra parte los niveles de calcio (Ca) en el punto desembocadura son muy
bajos con un valor de 3meq/100ml. El suelo en todos los puntos de muestreo
es rico en hierro. Con respecto a la materia organica en el punto alto arrojo un
bajo porcentaje de 2,6% y 2,9% punto desembocadura, en el punto medio tuvo

un leve aumento de 5,3%.

Tabla 9.Analisis de suelo

Parametros Puntos de muestreo Maximo permisibles
Alto Medio Desembocadura
M.O. (%) 2,6 53 2,9 -
pH 7.4 7,3 71 6-8
NH4 (ppm) 6 5 4 -
P (ppm) 21 32 18 10-20
K (meg/100ml) 191 1,7 1,06 0,2-0,4
Ca (meq/100ml) 5 5 3 4-10
Mg (meqg/100ml) 16,6 8 10,3 1-3
S (ppm) 106 288 219 10-20
Zn (ppm) 9,5 8 10,4 4-8
Cu (ppm) 10,2 6,9 3,2 1- 10
Fe (ppm) 313 315 214 20- 40
Mn (ppm) 6,8 29 4,1 5-10
B (ppm) 4,51 3,82 1,82 05-1

Nota: Los valores en negrita indican condiciones por encima de los limites maximos

permisibles de acuerdo al INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
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Correlacién entre los pardmetros y las variables de estudio

En la tabla 10 podemos observar la correlacion que existe entre los macro y
micronutrientes con las variables de estudio tales como la regeneracion,
mortalidad y altura, donde existe una correlacion significativa con la variable
altura y foésforo, y asi mismo se puede observar una correlacion significativa
pero negativa entre la regeneracion, el calcio y el hierro y la altura con el zinc,

siendo esta significativa pero negativa.

Tabla 10.Correlacién entre los macro y micronutrientes del suelo con las variables de

estudio.
Regeneracion Mortalidad Altura(cm)
M.O. -0,359 -0,228 0,925
pH -0,961 0,950 0,461
NH4 (ppm) -0,892 0,992 0,285
P (ppm) -0,624 0,077 0,996
K (meq/100ml) -0,983 0,916 0,543
Ca (meqg/100ml) -0,999 0,795 0,726
Mg (meqg/100ml) -0,312 0,792 -0,475
S (ppm) 0,192 -0,711 0,580
Zn (ppm) 0,751 -0,250 -0,996
Cu(ppm) -0,906 0,987 0,317
Fe (ppm) -0,997 0,784 0,738
Mn (ppm) -0,538 -0,029 0,982
B (ppm) -0,981 0,920 0,534

El indice de correlacién es de >0.9969 es significativo

-25.-



En la tabla 11 podemos observar una correlacion significativa entre la variable
regeneracion y la temperatura, asi mismo existe entre la mortalidad y la
concentracion de nitratos en el agua, ademas a esto se puede observar una

correlacion significativa pero negativa entre el ph y la variable altura.

Tabla 11.Correlacién entre los pardmetros fisicoquimicos del agua con las variables

de estudio

Regeneracion Mortalidad Altura(cm)

Ph 0,719 -0,204 -0,999
Oxigeno disuelto (mg/It) -0,325 -0,263 0,910
Temperatura 0,999 -0,795 -0,726
Conductividad (Us/m) -0,952 0,614 0,877
Turbidez (fau) -0,125 -0,455 0,806
Soélidos totales disueltos -0,033 0,590 -0,702
(ppm)

Nitritos (mg/It) -0,940 0,969 0,400
Nitratos (mg/It) -0,790 0,998 0,099
Fosfatos (mg/lt) -0,653 0,966 -0,100
Amonio (mg/lt) 0,926 -0,553 -0,911
Sélidos en suspension (mg/lt) 0,895 -0,489 -0,940
Salinidad -0,966 0,654 0,852

El indice de correlacién es de >0.9969 es significativo
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Al mismo tiempo se demuestra cierta tendencia con los microelementos de
fésforo y zinc del suelo, indicando que a mayor altura de las plantulas mayor

concentracion de fésforo y menor concentracion de zinc.
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Figura 5. Relacion entre la altura de las plantulas al final del periodo de estudio
(Media y Desviacion estandar) y las Concentraciones de zinc y fésforo en cada punto
(A punto alto, M punto medio y D punto desembocadura)

Analisis estadistico

ANOVAs de dos factores muestreados por zona con las variables

Abundanciay Altura
Se encontraron diferencias significativas entre la abundancia y altura de cada

zona de muestreo.

Donde las comparaciones demuestran que la abundancia es igual en todas las

zonas, mientras la altura es menor en la desembocadura y en la zona alta, en

el punto medio esta es mayor.

Tabla 12. Resultados del ANOVA de Altura y Abundancia

Variable Factor F P Comparaciones
Abundancia  Muestreo F118=0.13 n.s. M1a = M2a
(n)
Zona F218=0.18 n.s. Alt2 = Med? = Des?
Muestreo x Zona F218 = 0.03 n.s.
Altura (cm) Muestreo F118=5.11 p<0.05 Mila< M2P
Zona F218 =19.7 p< 0.001
Muestreo x Zona F218 = 0.92 n.s. Des?<Altb<Med®

Siendo n.s (no significativo)
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ANOVAs de un factor (zona)

Para este estudio se aplicd un analisis de varianza ANOVAs de un factor zona,
para la regeneracion y mortalidad. En la cual no hubo diferencias significativas
en ninguna zona. La regeneracion, mortalidad y supervivencia

estadisticamente son iguales en todas las zonas.

Tabla 13.Resultados del ANOVA de Mortalidad, Regeneracion y Supervivencia.

Variable Factor F P Comparaciones
Regeneracién Zona F 20=0,76 n.s. Alt2 = Med? = Des?
Mortalidad Zona F29=1,66 n.s Alt2 = Med? = Des?
Supervivencia Zona F29=1,66 n.s Alt2 = Med? = Des?

Siendo n.s (no significativo)

Analisis de componentes principales
Se muestra la varianza, la varianza acumulada y las variables estudiadas. El
eje 1 se relaciona con la densidad y la altura, mientras que el eje 2 con la

regeneracion y la mortalidad.

Tabla 14.Resultados del andlisis componentes principales.

CP1 CP2
Varianza (%) 0.34 0.29
Varianza acum.

(%) 0.34 0.63
Densidad -0.644 -0.021
Regeneracion -0.108 0.727
Mortalidad 0.117 0.686
Altura 0.748 -0.021
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En el grafico 4 se demuestra que hay diferencias entre las parcelas, para un
mejor analisis hemos agrupado cada parcela segun las posibles semejanzas

gue pueden compartir.

En el grupo 1 destaca una parcela de la zona media, el cual indica que tiene un

indice alto de altura, regeneracion y mortalidad, y un bajo indice de densidad.

En el grupo 2, indica que la zona alta y la desembocadura tienen un alto indice

de regeneracion, mortalidad y densidad, pero con una altura baja.

En el grupo 3, la parte alta, media y la desembocadura tienen un indice de

densidad alta, pero los indices de regeneracion, altura y mortalidad bajos.

Finalmente en el grupo 4, indica que la zona alta, media y la desembocadura
tiene un alto indice de altura y un indice bajo de mortalidad, regeneracion y

densidad.
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Figura 6.Resultados del analisis de componentes principales de parcelas por puntos
de muestreos, para mejor entendimiento revisar el texto en la parte superior.
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DISCUSION

Los manglares juegan un papel importante en la biodiversidad de los
ecosistemas costeros, areas de influencia y en la cadena alimenticia, formando
parte del ciclo de vida de las especies que habitan ahi, ademas podemos
considerarlos como productores de alimentos y recursos economicos. (21) Mas
sin embargo, estos ecosistemas estan siendo amenazados por varios factores,
como el cambio en el clima y principalmente actividades humanos, causando
la pérdida de su extension, como lo afirma Rodriguez et al. (22) el cual indica
que la tala de manglar en el Ecuador representa el 34,6%.

Ana C et al (23) en el conteo de las plantulas, realiz6 una alternacion de los
puntos de muestreo, durante todo el tiempo de estudio no establecio lugares
fijos, pero si areas de 3 metros cuadrados para hacer el andlisis de las
plantulas, lo que no corrobora con la practica que se llevo a cabo en nuestra
area de estudio, donde se utilizé parcelas de un metro cuadrado para el analisis
del crecimiento de las plantulas, pero al igual que nuestra investigacion la
especie mas importante fue L. racemosa. Segun Orejuela A., Villamil C.,&
Mufioz A. (24), determinan que esto se puede deber a la capacidad que tienen
para crecer bajo variedades de condiciones, como el flujo de las mareas
limitado y que puede crecer en asociacion con otras especies, patron que fue
evidenciado a lo largo del &rea de estudio.

Laguncularia racemosa fue la Unica especie presente en nuestras subparcelas
con un total de 207 individuos, Hoyos R. (15) demuestra la capacidad de
supervivencia de esta especie ya que presento altos porcentajes de
productividad de propagulos y en Panama los manglares de esta especie
sobrevivieron a los intervalos y cambios de mareas, por lo tanto se ha
determinado que esta especie se adapta y sobrevive, Romero et al. (25) afirma
que este tipo de manglar prefiere sitios menos salinos, lo que le permite
colonizar ecosistemas sujetos a perturbaciones. Jiménez J.(26) alega que esta
especie tiene una alta reproduccion vegetativa que facilita el rebrote al ser
cortado. Chavez J. (27) describe que como parte de su ecologia crece en las
regiones costeras, y se la puede considerar como una especie colonizadora en

sitios perturbados.
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El mangle blanco presenta en varios estudios porcentajes menores de
supervivencia, altas tasa de mortalidad y rara vez sobreviven mas de seis
meses, debajo de mangles adulto de la misma especie (28), nuestros
resultados (Figura 4) mostraron una alta tasa de mortalidad con un 41% y baja
tasa de supervivencia con un 58% en el punto alto, esto probablemente este
asociado al exceso de sedimentos y a la presencia de basura en esta zona, que
impide que nuevos propagulos se enraicen, o también puede ser la poca
irradiacion de sol que este punto de muestreo tiene.

Elster C. (11) indica que la tasa de mortalidad también se ve afectada por las
concentraciones de sal, los niveles de agua, y la influencia de iluminacion,
cuando existe baja concentracion de sal, un nivel suficiente de agua y la
irradiacion del sol, favorecen la supervivencia de varias especies de mangle en

especial la de mangle blanco.

Medrado M. (29) presenta que el limite permisible del pH en aguas estearinas
es de (6,5-9,5), y de acuerdo a nuestros resultados de pH los valores se
encuentran entre 7 a 7,8 lo que manifiesta que las aguas del sitio son de tipo
alcalinas y estan en el rango normal para estos ecosistemas de acuerdo a lo
establecido en el COA (tabla 1) para Beltran J.(30) las aguas alcalinas se deben
a la disponibilidad de nutrientes tanto en el suelo como en el agua, permitiendo
el exceso de algas, que ocasiona el agotamiento de CO2 en los humedales por
la alta actividad fotosintética. En nuestros resultados existieron ciertos
nutrientes con elevadas concentraciones como el fosforo con niveles de 21 a
32ppm, el potasio con niveles de 1.06 a 1,91meq y el magnesio con valores de

8 a 16,6meq.

Se registraron valores altos de concentracion en varios pardmetros tales como
fosforo, potasio, cobre y zinc. Alvarez J. (31) indica que los suelos con niveles
de ph de 6,1 a 7 tienden a tener altas concentraciones en estos elementos, sin
embargo Naranjo y Troncos (32) mencionan que existe una relacion entre el
contenido de la materia organica y los contenidos de estos elementos
disponibles en el suelo. Druoet (8) no descarta que esto se debe a las vertientes

de aguas residuales domésticas, lo que afirma Figueroa L, & Alvarez R., (33)
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demuestran que las descargas de agua residuales y descargas de aguas

negras son la principal causa de los elevados niveles de estos parametros.

Se observaron los resultados de los pardmetros fisico-quimicos del agua y del
suelo, el rango de ph se encuentra entre 7,6 a 7,8, estos valores no evidencian
una asociacion entre la estructura del manglar y la regeneracién del mismo,
como lo indica Méndez C. & Jiménez J (34) dice que estos valores béasicos de
ph en un manglar representan condiciones estables para el mantenimiento de
los procesos ecologicos y biologicos. En este mismo estudio Méndez C. &
Jiménez J. (34) afirma que las caracteristicas importantes para la asociacion y
estructura de los manglares son principalmente la salinidad del agua, los
niveles, duracion y frecuencia de inundacion, la textura, los nutrientes de los
sedimentos y la temperatura, entre otros. A manera de conclusion ellos
determinaron que los parametros fisicos-quimicos del agua no influyen

directamente en la regeneracion de un manglar.

Para Culpi A. (35) uno de los parametros importantes para determinar la calidad
del agua es el oxigeno disuelto, este sirve como indicador de cuan contaminada
el agua puede estar, el indica que niveles mayores a 4mg/L son considerados
aceptables para las especies que habitan en él, de acuerdo a nuestros
resultados se encuentran entre 4,5 el mas bajo y 7,5 el mas alto, lo que indica
gue existe un equilibrio entre la presion y la concentracién de oxigeno en el
agua. Pero recalca que la concentracién puede variar por diferentes factores

ambientales.

Olguin (36), estudio las condiciones fisico-quimicas del ecosistema, con la
finalidad de bioremediar y restaurar el area de estudio, dentro de sus
resultados; ella identifico las principales variables que afectan las condiciones
del manglar tales como; la contaminacion hidrica por metales pesados, la
actividad agricola y ganadera en las partes de influencia del manglar;
contaminacion por fertilizantes y desechos organicos e inorganicos. La
parroquia Sua, se ha visto influenciada por la pesca, agricultura y ganaderia,
dentro y cerca de las areas del manglar de acuerdo con lo observado en el

area, Olguin (36) menciona, que estas actividades afectan directamente las
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condiciones del manglar, provocando niveles de regeneracion bajo y altas tasas

de mortalidad, como se pudo observar durante el levantamiento de informacion.

En el presente estudio se obtuvo altos niveles de hierro concentraciones entre
214ppm a 315ppm, segun Drouet (8) esto se puede deber a la materia organica
presente en el manglar y la textura del suelo este elemento es considerado el
micronutriente mas abundante del suelo. Ademas dice que la presencia de
asentamientos poblaciones cercanos al manglar pueden llegar a alterar las
condiciones fisicoquimicas del agua y suelo, provocando cambios en la
estructura y la composicion de la comunidad del manglar y otras comunidades
vegetales; como el aumento de maleza, sedimentos, elevadas concentraciones
de nutrientes y el deterioro del habitat natural, ocasionando cambios drésticos

en las condiciones naturales del manglar. (8)

Robin & Brown (37) dice que existe un efecto opuesto entre varios elementos
presentes en el suelo, este es el caso del fésforo y el zinc, explican que al
incrementar la concentracion de fosforo en el suelo, disminuye la absorcion del
zinc o viceversa. Con esta afirmacion podemos comprobar los resultados
obtenidos en la figura 5, donde existe una ligera tendencia entre estos
elementos mencionados, determinando que a mayor concentracion de fésforo
menor concentracion de zinc. Para Beltran (30) los niveles de zinc y fésforo le

permitan a las plantulas desarrollarse correctamente.

En las correlaciones realizadas entre las variables fisico-quimicas del suelo y
agua, demuestran que solo existe una correlacién significativa entre la
temperatura y la regeneracion (Tabla 11), para Valle et al. (6) los niveles de
temperatura del agua idéneos para la regeneracion se encuentra entre 22° C y
32° C, e indica que si la temperatura esta por encima o debajo de estos valores

la regeneracion se vera afectada.

De acuerdo con todas las investigaciones similares a esta, he llegado a la
siguiente conclusion, a pesar de todos los factores que pueden llegar a influir
en la regeneracion, el analisis realizado en este estudio ha determinado que la
regeneracion y mortalidad es igual estadisticamente en los tres puntos de
muestreo, ademas a esto no existid una correlacion significativa entre los

pardmetros fisico-quimicos. Esto en concordancia con otras investigaciones
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podria aportar que dentro de este ecosistema existen muchas mas variables,

factores o parametros que alteren la regeneracion.

En respuesta a nuestra pregunta de investigacion ¢Qué parametros fisico-
quimicos influyen en el proceso de regeneracion natural en un manglar? En
base a la correlacion y a nuestros resultados podemos decir que este proceso
se ve influencia por la temperatura y otros parametros de manera positiva como
negativa. Sin embargo nos descartamos que la regeneracion, mortalidad y
supervivencia en el manglar de la parroquia Sua esté siendo influenciado por
otras variables no analizadas en nuestra investigacion tales como los niveles
de inundaciones, cambios de mareas, la colonizacion predispersal, la

depredacion de propagalos por insectos y los efectos relativos de la sombra.
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CONCLUSIONES

Con este estudio, sobre el estado de regeneracion del manglar y la asociacion

con caracteristicas fisico-quimicas del agua y suelo en la parroquia Sda, canton

Atacames, podemos llegar a las siguientes conclusiones.

X/

R/
L X4

El mayor aprovechamiento que se obtiene del manglar de la parroquia
es la extraccion de recursos pesqueros.

Se identific6 207 individuos de la especie de mangle blanco
(Laguncularia racemosa) siendo esta la Unica especie encontrada en las
12 parcelas de muestreo.

En este estudio se evidenciaron altas tasas de mortalidad bajas tasas
de regeneracion natural La regeneracion y la mortalidad no dependen
de la zona del manglar, las cuales estan siendo influenciada por otros
factores no analizados en este estudio, tales como luz, altura,
inundacion entre otros.

Segun los andlisis de correlacion solo existié una relacion significativa
entre la variable regeneracion y la temperatura, ademas se observé una
relacion con el zinc y el fosforo.

Este manglar se ve afectado por varios factores tanto antrépicos como
ambientales, afectando el crecimiento, la regeneracién de la especie
dominante (Laguncularia racemosa) y las condiciones fisicas y

biologicas de este ecosistema.
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RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se recomienda que en posteriores estudios relacionados con la
regeneracion natural se lo realice en mayor tiempo para poder obtener
mas datos que permitan verificar la regeneracion natural de un manglar,
ademas se debe tener en cuenta variables que no fueron medidas en
este estudio como textura del suelo, niveles de inundacion fluvial.

Para mejorar los resultados obtenidos se recomienda tomar mayores
cantidades de muestras de aguas a niveles superficiales y en el fondo
del rio para abarcar mas puntos de estudios a lo largo del area, y asi
tener un analisis completo de toda el area.

Coordinar limpiezas periddicas con las autoridades de la parroquia y los
moradores que habitan cerca del manglar, para evitar el exceso de lodo
en la rivera producto de los sedimentos de las aguas residuales y los

desechos.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta
USO Y DEPENDENCIA DEL MANGLAR

Fecha: BARRIO

PRESENTACION DEL ENCUESTADOR

Buenos dias/tardes, mi nombre es Kristhel Bone, estudiante de la escuela de
Gestion Ambiental de la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador Sede
Esmeraldas, la presente encuesta es realizada por motivos de la tesis titulada:
Estado de la regeneracién del manglar y la asociacion con caracteristicas fisico-
quimicas del agua en la parroquia Sua canton Atacames. La informacién que
proporcione sera utilizada para conocer el estado de dependencia y uso del

manglar.

INTRODUCCIONES

e El encuestado debe ser jefe de familia(hombre/muijer)
e Por favor contestar todas las preguntas de este cuestionario

e Margue con X en cada una de las preguntas y complete si es necesario
PERFIL DEL ENCUESTADQO: Jefe/a del hogar

Edad: Sexo:

DEPENDENCIA DEL MANGLAR

1. ¢Cual es la principal actividad econ6mica de los habitantes de la

parroquia Sua?

Pesca [__] Actividades turisticas [__] Ganaderia 1
Extraccion de recursos [___|Otras actividades 1

2. ¢Aprovechalos manglares de la parroquia Sua?

No [ ] Si [ ]
¢, Como?

Extraccion de recursos

Camaroneras
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Ganaderia

Colecta de lefia y madera
Ecoturismo

Caleta pesquera

3. ¢Cudl es el bien mas importante que le da a Ud. el manglar?
Recurso pesquero
Barreras ecoldgicas

Vias de navegacion
Purificador del aire y agua
Otros (especificar):
4. ¢Los manglares brindan algun beneficio a su parroquia?
Ninguno

Ambiente sano

Ingreso monetario/ trabajo

Autoconsumo

Recursos pesqueros (peces-cangrejos-concha)

5. ¢Han cambiado los manglares desde que usted vive aqui?
No ] Si ]

¢, Como?

Reduccién del terreno
Deforestacion
Contaminacién

6. ¢Cree usted que el manglar de la parroquia es importante?

No Si [ ]

7. ¢Cree usted que contamina el manglar?

Si [ 1] No [ ]

8. ¢Qué acciones o medidas harealizado usted para la proteccion o
cuidado de este manglar?

Campaias de limpiezas
Controles y seguimientos
Programas de reforestacion
Otros (especificar)

9. Cree que el manglar de la parroquia de Sua actualmente esta siendo:

Conservado [___]Recuperado 1 Destruido []
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Anexo Fotografico

. L Fotografia 2. Conteo de plantulas
Fotografia 1.Instalacion de parcelas para los

muestreos

Fotografia 4. Encuesta realizada a moradores de la
parroquia

Fotografia 3. Medicion de parametros fisico-quimicos
del agua
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Fotografia 6. Punto medio
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Fotografia 7. Punto desembocadura
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