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Resumen

Se realizd un trabajo en el rio Bulubulu ubicado en la provincia del Guayas, con el objetivo de
obtener un registro de la diversidad, abundancia y distribucién de la ictiofauna presente en
diez estaciones, utilizando dos artes de pesca. Como resultado se capturaron 428 individuos
pertenecientes a cinco ordenes, nueve familias, 13 géneros, y 14 especies. Las especies mas
abundantes fueron Astyanax festae y Brycon dentex con 90 individuos cada una, seguidos de
Brycon alburnus con 84 individuos, la especies mas raras o escasas en el lugar fueron Astroblepus
sp. Y Chaetostoma fischeri con un individuo cada una. Las especies con mayor distribucion fueron
A. festae y B. dentex, encontrandose en 7 estaciones cada una. En cuanto a la diversidad, el area de
muestreo obtuvo un indice de Shannon de 2,03 (diversidad media), y las estaciones con valores altos
fueron solamente 1y 2, con valores de 1,73 y 1,6 respectivamente.

Palabras claves: ictiofauna, distribucion, diversidad, abundancia, indice de Shannon

Abstract

A study was done on the Bulubulu river located in the province of Guayas, with the aim of obtaining
a record of the diversity, abundance and distribution of the ichthyofauna present in ten stations,
using two fishing gear. As a result, 428 individuals were captured, belonging to five orders, nine
families, 13 genera, and 14 species. The most abundant species were Astyanax festae and Brycon
dentex with 90 individuals each, followed by Brycon alburnus with 84 individuals, the rarest
species in the place were Astroblepus sp. And Chaetostoma fischeri with one individual each. The
species with greater distribution were A. festae and B. dentex, being in 7 stations each. Regarding
diversity, the sampling area obtained a Shannon index of 2.03 (average diversity), and stations with
high values were only 1 and 2, with values of 1.73 and 1.6 respectively.

Keywords: ichthyofauna, distribution, diversity, abundance, Shannon index.

Introduccion

Los cuerpos hidricos poseen una alta biodiversidad
de especies animales y vegetales, alcanzando
una importancia ecologica, econdmica e inclusive
cultural (Tognelli, Lasso, Bota-Sierra, Jiménez-
Segura y Cox, 2016). De esta riqueza faunistica, los
peces representan el grupo mas abundante; Se han
reportado aproximadamente 28 000 especies de peces
entre marinos (58%), de agua dulce (41%) y estuarinas
en un 1% (Helfman, Collette, y Facey, 1997; Nelson,
2006; Leveque, Oberdorff, Paugy, Stiassny, Tedesco,
2008).

En términos regionales, Sudamérica cuenta con 4 475
especies de peces y probablemente existan 1 550 no

* Correspondencia del autor:
E-mail: holb_stev94@hotmail.com

descritas, representando una alta biodiversidad en la
region tropical (Reis et al., 2003).

Ecuador posee una amplia diversidad de peces que
habitan en aguas continentales y muchas de estas
ellas son cultivadas como especies comerciales y de
subsistencia; por lo tanto, los cuerpos hidricos en
Ecuador presentan importancia socioeconémica para
las comunidades asentadas en su entorno (Lopez et
al., 2015).

Un aspecto generalizado es que, en Ecuador existe
carencia de un registro oficial de los peces de
aguas continentales. Aquello puede conllevar a
un mal manejo del recurso, poniendo en peligro la
perpetuidad de las especies. Entre los rios que han

III’ Esta obra esta bajo una licencia de creative commons: Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0. Los autores mantienen los

= derechos sobre los articulos y por tanto son libres de compartir, copiar, distribuir, ejecutar y comunicar publicamente la obra.
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sido objeto de investigacion se encuentran el Guayas,
Esmeraldas, Napo y Pastaza; mientras que, los rios
Morona Santiago, Zamora y Upano localizados en el
oriente ecuatoriano, poseen escasa o nula informacion
acerca de la ictiofauna presente (Anaguano, 2013).

El rio Bulubulu, ubicado en las provincias de Guayas
y Canar, es un cuerpo de agua utilizado con distintos
propositos, una de las actividades principales es la
pesca artesanal, ya sea de subsistencia o comercial
(El telégrafo, 2016). Sin embargo, no existen estudios
sobre la ictiofauna presente en esta cuenca, lo que
conlleva a un pobre conocimiento asociado a las
especies existentes su abundancia y su variacion a lo
largo de la cuenca.

Existe la posibilidad de encontrar diferencias en la
estructura comunitaria de peces en diferentes zonas
del rio Bulubulu, por lo tanto, el objetivo del presente
estudio es realizar un analisis referente a la diversidad,
abundancia y distribucion de la ictiofauna presente en
el rio Bulubulu.

Antecedentes

Uno de los primeros articulos publicados sobre la
riqueza ictiofaunistica del Ecuador fue realizado por
James Bohlke (1958), a manera de informe, titulado
“Estudio sobre peces de la familia Characidae del
Ecuador”, en la cual se registré al menos 50 especies
de caracidos para toda la region.

Ovchynnick (1967) elaboré la primera lista oficial de
peces continentales del Ecuador, en ella se reportd
un total de 276 especies. Un ano después (1968)
publicé otra lista, en la cual se registro 295 especies.
Finalmente, el mismo autor (1971) elaboré una tercera
lista de peces continentales, en la cual se incluyd
aspectos biologicos de cada especie, a diferencia de
las listas anteriores, y en la cual registro un total de
306 especies.

En lo que se refiere a taxonomia de peces de agua
dulce, Stewart y Barriga (1987), publicaron un estudio
titulado “Ictiofauna del Rio Napo”, en este trabajo
se registro alrededor de 473 especies y 225 géneros,
estableciendo una diversidad ictiofaunistica mayor a
las reportadas para cualquier rio con tamano similar
en el mundo.

Barriga (1991), elabor¢ su lista de peces continentales
del Ecuador, en ella se reportaron 708 especies
correspondientes a 307 géneros y 61 familias.
Luego, (1994), llevé a cabo un estudio en la region
noroccidente del pais, enfocandose en los rios San
Juan, Mira, Mataje y Esmeraldas, aqui se reportaron
34 familias y 82 especies. Dichos estudios sumaron
400 nuevos registros al listado ya conocido en ese
momento de la ictiofauna para el Ecuador; esto
incluye principalmente los resultados de los estudios
del nororiente y noroccidente del pais.

Massay (2009) realizé un estudio en la cuenca baja
del rio Taura, aqui se registraron 121 individuos,
colectando 25 especies de las cuales 4 fueron nuevos
registros para aguas ecuatorianas.
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Barriga (2012), en su trabajo titulado “Lista de peces
de agua dulce e Intermareales del Ecuador” presentd
una lista de ictiofauna mas actualizada con su
distribucion, aqui se identifico 944 especies de peces
de agua dulce, demostrando asi la diversidad ictica
que posee el pais.

Laaz & Torres (2014), publicaron el estudio “lista de
peces continentales de la cuenca del rio Guayas”,
con la finalidad de poder actualizar los registros en
este lugar, como resultado se obtuvo 125 especies,
estas se encontraron distribuidas en 14 ordenes y 41
familias, cabe destacar que del total de las especies
registradas, 55 fueron estrictamente de agua dulce,
las cuales corresponden al 45% del total de especies
capturadas en el estudio.

Aucapifa (2017), en su trabajo de titulacion realizd
un inventario ictiolégico del Rio Ruidoso, ubicado
en la provincia del Guayas, donde identifico 19
especies, distribuidas en 5 ordenes, 12 familias y 17
géneros, de las cuales una especie era introducida
(Oreochromis sp), siendo el orden Characiformes el
mas representativo, y las especies Astyanax festae,
Rhoadsia altipina y Bryconamericus brevirostris, las
mas abundantes en el area de estudio. El mismo afo
Mawyin (2017), gener6 otro trabajo de titulacion
denominado diversidad y abundancia ictiofaunistica
en el rio culebra, ubicado en la misma provincia,
donde se encontraron nueve especies, pertenecientes
a tres drdenes y cinco familias. Clasificandose en seis
especies nativas, dos endémicas y una introducida.

Materiales y métodos

Area de estudio

El rio Bulubulu esta ubicado en el canton El Triunfo a
61 Km de Guayaquil, situado en la parte suroeste de la
provincia del Guayas. Limita al norte con los cantones
Yaguachi, Marcelino Mariduefia, al sur con el cantén
Naranjal y la provincia de Canar y al oeste con los
cantones Yaguachi y Naranja (Fig.1)

Los muestreos en este lugar fueron realizados durante
los meses de enero a diciembre del 2019. Para este
proposito se establecieron 10 estaciones de muestreo
con sus respectivas coordenadas, abarcando un total
de 66 km de recorrido en la cuenca del rio.

Las condiciones ambientales en el rio Bulubulu
fluctban dependiendo de la zona que atraviese, por
este motivo existen variaciones en la temperatura
de sus aguas (Varela y Ron, 2018). En sus aguas se
realizan actividades como turismo, hay zonas en que
el rio es utilizado para el riego de zonas agricolas, y
algunas partes del mismo se usan para la pesca.

Artes de pesca utilizados Pesca de arrastre

Se empled una red de chinchorro que es una red de
encierro, formada de malla rectangular, de 5 metros
de ancho por 1,5 metros de alto, con un ojo de malla
de 1 cm (Fig.2).

Atarraya

Para este método se utilizo6 una red circular en forma
de sombrilla, con una linea de plomos en los bordes,
con un diametro de 5 metros, con luz de malla de 1
cm (Fig.3).
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Figura 1. Estaciones de muestreo en el rio Bulubulu, Provincia del Guayas
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Figura 2. Esquema de la red de arrastre o Chinchorro: A) Forma de la red; B) Uso de red.
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Figura 3. Esquema de la red de atarraya: A) forma de la red; B) Uso de la red

Preservacion y transporte de muestras

Las muestras fueron fotografiadas y etiquetadas,
anotando el sitio de muestreo, fecha de colecta,
colector, posterior a esto, posteriormente se
trasladaron al laboratorio LIRBA de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil,

para este fin, los peces capturados fueron colocados
en fundas y baldes que contenian una solucion de
formaldehido al 10%. Las muestras se mantuvieron
entre 24 a 48 horas en esta solucion, posteriormente,
fueron lavadas para ser colocadas en una solucion de
etanol al 70 %.

213



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 15(1):211-227
Junio 2021

NUnez & Torres o Diversidad, abundancia y
distribucion de peces en el rio Bulubulu

Tabla 1. indice de diversidad de Shannon para cada estacion
de muestreo

Estacion Indice de diversidad

-

1,728
1,604
1,333
1,333
1,256
1,39
1,046
1,255
1,456
1,28
2,029

O 00 N o0 Ul AW N

10
total

Analisis de datos

Identificacion taxonomica de las especies
Se realizd con claves taxonomicas actualizadas

(Jiménez et al., 2014); (Maldonado et al., 2005);
(Anzueto et al., 2013) y la Guia de (Laaz y Torres,
2014).

Abundancia relativa

Para determinar la abundancia relativa se realiz6 un
conteo de numero de individuos por especie, para
determinar la abundancia total, y posteriormente por
punto de muestreo.

Diversidad

Se calculé por medio del indice de Shannon-Weaver,
para esto se uso el programa PAST. Que se basa en la
formula a continuacion.

(H’)= - (Zpi In pi).

Donde pi= ni/N y N= Zni pi: Abundancia relativa o
proporcion de cada especie

ni: Nimero de individuos de la especie i
N: Poblacion total
Resultados

En el area de estudio se encontraron 428 individuos,
pertenecientes a cinco ordenes, nueve familias, 13

Tabla 2. Lista de especies encontradas en cada estacion de muestreo del Rio Bulubulu.

ESPECIE TOTAL
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Achirus scutum 3 3
Andinoacara rivulatus 1 6 6 13
Astroblepus sp. 1 1
Astyanax festae 19 3 18 19 10 10 11 90
Brycon alburnus 6 25 18 8 19 8 84
Brycon dentex 17 16 17 23 2 6 9 90
Chaetostoma fischeri 1 1
Eretmobrycon brevirostris 1 5 6
Oreochromis sp. 21 7 5 5 14 16 68
Pimelodella modestus 4 4
Poecilia reticulata 5 10 8 3 3 6 35
Rhoadsia altipinna 1 12 4 2 19
Transancistrus santarosensis 4 3 7
Trychomicterus taenia 3 4 7
TOTAL 21 61 65 35 43 52 52 25 38 36 428
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Figura 4. Abundancia relativa de peces en el rio Bulubulu.

géneros, y 14 especies, de las cuales, las especies mas
abundantes fueron Astyanax festae y Brycon dentex,
con un total de 90 individuos cada una, seguidos de
Brycon alburnus con 84 individuos, la especies mas
raras o escasas en el lugar fueron Astroblepus sp. y
Chaetostoma Fischeri con un total de un individuo
cada especie (tabla 2).

Diversidad

Para todo el lugar de estudio se obtuvo un indice
de diversidad de Shannon de 2,03 lo que indica
una diversidad media en el lugar. Sin embargo en
los resultados por estacion se obtuvieron indices
de diversidad bajos, exceptuando las estaciones
1y 2, las cuales mostraron valores de 1,72 y 1,6
respectivamente (Tabla 1).

Abundancia

Brycon dentex y Astyanax festae fueron las especies
mas abundante, seguidos de Brycon alburnus
y Oreochromis sp. Por ultimo Astroblepus sp. y
Chaetostoma fischeri fueron las especies menos
abundantes (Fig. 4).

Resultados cuantitativos por estaciones de muestreo

Estacion 1
En este punto se lograron capturar 21 individuos,

Abundancia.

Se puede apreciar que las especies mas abundante
fueron Brycon alburnus, Poecilia reticulata y
Transancistrus santarosensis. Rhoadsia altipina,
Andinoacara rivulatus y Chaetostoma fischeri fueron
las menos abundantes (Tabla 3).

Estacion 2

En este punto de muestreo se identificaron 61
individuos, pertenecientes a cuatro oOrdenes, siete
familias y siete géneros.

Abundancia

Las especies mas abundantes en este punto fueron
Brycon alburnus, seguida de Rhoadsia altipina y
Poecilia reticulata, la especie menos abundante fue
Astroblepus sp. (Tabla 4).

Estacion 3

En la estacion 3, se capturaron 65 individuos,
distribuidos en tres ordenes, cuatro familias y cuatro
géneros.

Abundancia.

Las especies mas abundantes fueron Oreochromis sp,
Astyanax festae y Brycon dentex, la especie menos
abundante fue Poecilia reticulata (Tabla 5).

Estacion 4

En este punto de muestreo se encontraron 35
individuos, distribuidos en tres o6rdenes, cuatro
familias y cinco géneros.

Abundancia.

Las especies mas abundantes fueron Brycon alburnus
y Oreochromis sp., las especies Astyanax festae y
Poecilia reticulata fueron las menos abundantes
(Tabla 6).

Estacion 5
En este punto de muestreo se encontraron 43

pertenecientes a cuatro ordenes, seis familias y siete  individuos, distribuidos en tres drdenes, cuatro
géneros. familias y cinco géneros.
Tabla 3. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 1.
Estacion 1
Orden Familia N. cientifico in di':; d?lis Porcc;ntaje
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 6 28,6
Characiformes Characidae Rhoadsia altipina 1 4,8
Perciformes Cichilidae Andinoacara rivulatus 1 4,8
Siluriformes Loricariidae Chaetostoma fischeri 1 4,8
Siluriformes Loricariidae Transancistrus santarosensis 4 19,0
Siluriformes Trychomicteridae Trychomicterus taenia 3 14,3
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 5 23,8
TOTAL 21 100
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Tabla 4. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 2.

Estacion 2
Orden Familia N. cientifico in di':; d?j)s Porc;ntaje
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 25 41,0
Characiformes Characidae Rhoadsia altipinna 12 19,7
Perciformes Cichilidae Andinoacara rivulatus 6 9,8
Siluriformes Loricariidae Transancistrus santarosensis 3 4,9
Siluriformes Trychomicteridae Trychomicterus taenia 4 6,6
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 10 16,4
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus sp. 1 1,6
TOTAL 61 100,0
Tabla 5. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 3.
Estacion 3
Orden Familia N. cientifico in di\:‘ia:zs Porcc;ntaje
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 8 12,3
Characiformes Characidae Astyanax festae 19 29,2
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 17 26,2
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 21 32,3
TOTAL 65 100,0
Tabla 6. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 4.
Estacion 4
Orden Familia N. cientifico in di':l: d‘:‘zs Porc;nta]e
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 18 51,4
Characiformes Characidae Rhoadsia altipinna 4 11,4
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 7 20,0
Characiformes Characidae Astyanax festae 3 8,6
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 3 8,6
TOTAL 35 100,0
Tabla 7. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 5.
Estacion 5
orden Familia N. cientifico . N de Porcentaje %
individuos
Characiformes Characidae Astyanax festae 18 41,9
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 16 37,2
Cyprinodontiformes  Poeciliidae Poecilia reticulata 3 7,0
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 5 11,6
Characiformes Characidae Eretmobrycon brevirostris 1 2,3
TOTAL 43 100,0
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Abundancia.

Las especies mas abundantes en esta estacion fueron
Astyanax festae y Brycon dentex, la especie menos
abundante fue Eretmobrycon brevirostris. (Tabla 7)

Estacion 6

En este punto de muestreo se capturaron 52 individuos,
pertenecientes a dos ordenes, tres familias y cuatro
géneros, y cinco especies.

Abundancia

Astyanax festae y Brycon dentex fueron las especies
mas abundantes, la especie menos abudante fue
Rhoadsia altipina (Tabla 8).

Estacion 7

En este punto se
pertenecientes a un orden,
géneros.

capturaron 52 individuos,
dos familias y tres

Abundancia

La especie con mayor abundancia fueron Brycon
dentexy Brycon alburnus, La especie menos abudante
fue Astyanax festae (Tabla 9).

Estacion 8

En este punto de muestreo se capturaron 25
individuos, distribuidos en dos ordenes, tres familias,
tres géneros y cuatro especies.

Abundancia

Las especies mas abundantes fueron Astyanax festae
y Brycon alburnus, la especie menos abundante fue
Brycon dentex (Tabla 10).

41260

G51300 G510

I e Faifion

EWEWH

1280 H51300 as1320

G134

G134

Estacion 9

En este lugar se encontraron 38 individuos
pertenecientes a cuatro ordenes, cinco familias y
cinco géneros.

Abundancia.

Las especies con mayor abundancia fueron
Oreochromis sp. y Astyanax festae, la especie menos
abundante fue Achirus scutum (Tabla 11).

Estacion 10

En este punto se capturaron 36 individuos,
distribuidos en tres 6rdenes, cuatro familias y cuatro
géneros.

Abundancia.

Las especies mas abundantes en esta estacion de
muestreo fueron Oreochromis sp. y Brycon dentex,
la especie menos abudnate fue Eretmobrycon
brevirostris (Tabla 12).

Distribucion de especies

Las especies que tuvieron distribucion alta en las
diferentes estaciones de muestreo fueron Astyanax
festae y Brycon dentex, ambas estuvieron presentes
en siete estaciones de muestreo (Figs. 8 y 10); Las
especies con una distribucion media fueron Brycon
alburnus, Oreochromis sp. y Poecilla reticulata,
estando presentes en un total de seis estaciones cada
una (Figs. 9, 13 y 15). Por ultimo, las especies con
una distribucion restringida fueron Achirus scutum,
Astroblepus sp., Chaetostoma fischeri y Pimelodella
modestus, las cuales estuvieron presentes en
solamente una estacion cada una (Figs. 5, 7, 11, 14).
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Figura 5. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Achirus scutum en el rio Bulubulu
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Tabla 8. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 6.

Estacion 6
Orden Familia N. cientifico N. de individuos Porcentaje %
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 8 15,4
Characiformes Characidae Rhoadsia altipinna 2 3,8
Perciformes Cichilidae Andinoacara rivulatus 6 11,5
Characiformes Characidae Astyanax festae 19 36,5
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 17 32,7
TOTAL 52 100,0

Tabla 9. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 7.

Estacion 7
Orden Familia N. cientifico N. de individuos Porcentaje %
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 19 36,5
Characiformes Characidae Astyanax festae 10 19,2
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 23 44,2
TOTAL 52 100,0

Tabla 10. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 8.

estacion 8
orden Familia N. cientifico N. de individuos Porcentaje %
Characiformes Characidae Astyanax festae 10 40,0
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 2 8,0
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 5 20,0
Characiformes Bryconidae Brycon alburnus 8 32,0
TOTAL 25 100,0

Tabla 11. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 9.

Estacion 9
orden Familia N. cientifico N. de individuos Porcentaje %
Characiformes Characidae Astyanax festae 11 28,9
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 6 15,8
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 14 36,8
Pleuronectiformes Achiridae Achirus scutum 3 7,9
Siluriformes Heptateridae Pimelodella modestus 4 10,5
TOTAL 38 100,0

Tabla 12. Composicion y estructura de la ictiofauna presente en la estacion 10.

Estacion 10

Orden Familia N. cientifico in divr:c.i:fs Porcentaje %
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 6 16,7
Characiformes Bryconidae Brycon dentex 9 25,0
Perciformes Cichilidae Oreochromis sp. 16 44,4
Characiformes Characidae Eretmobrycon brevirostris 5 13,9
TOTAL 36 100,0
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Figura 7. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Astroblepus sp. en el rio Bulubulu
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Figura 8. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Astyanax festae en el rio Bulubulu
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Figura 9. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Brycon alburnus en el rio Bulubulu
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Figura 10. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Brycon dentex en el rio Bulubulu
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Figura 11. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Chaetostoma fischeri en el rio Bulubulu
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Figura 12. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Eretmobrycon brevirostris en el rio Bulubulu
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Figura 13. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Oreochromis sp. en el rio Bulubulu
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Figura 14. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Pimelodella modestus en el rio Bulubulu.
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Figura 15. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Poecilia reticulata en el rio Bulubulu
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Figura 16. Estaciones de muestreo que presentaron especimenes de Rhoadsia altipinna en el rio Bulubulu
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Figura 17. Estaciones demuestreo que presentaron especimenes de Transancistrus santarosensis en el rio
Bulubulu
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Discusion

En este estudio se identificaron un total de 14 especies
de peces. Aquello representa el 1,6% de la ictiofauna
de agua dulce del Ecuador seglin lo reportado por
Barriga (2012), quien identifico 944 especies. Stewart
et al. (1987) identific6 alrededor de 473 especies en el
rio Napo, lo cual se relaciona con la extension de este
rio, sus afluentes y la ubicacion geografica del mismo
(selva amazonica).

Nuestros resultados se asemejan a los reportados por
Aucapina (2017) en Rio Ruidoso y Mawyin (2017) en el
Rio Culebra, quienes encontraron 19 y 9 especies de
peces, respectivamente. Sin embargo, en el estudio
realizado en Rio Bulubulu se obtuvo un total de 428
individuos, un resultado similar al encontrado en el
rio Culebra (437 individuos), pero diferenciandose en
gran manera del trabajo realizado por Aucapina, el
cual presento un total de 1 965 individuos capturados.
Esto se deberia a que el rio estudiado por ese autor
atraviesa una reserva (Manglares Churute), por lo
tanto, existe una mayor conservacion de la ictiofauna
en esa cuenca.

Massay (2009) en su estudio de la cuenca baja del rio
Taura, parte de la cuenca del rio Bulubulu, identifico
25 especies. Este es un valor mayor al obtenido en
el presente estudio, que podria relacionarse con la
diferencia temporal y con la influencia antropogénica
en esta parte del rio.
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Figura 18. Estaciones demuestreo que presentaron especimenes de Trychomicterus taenia en el rio Bulubulu

Mientras en el estudio hecho por Massay se lograron
identificar cuatro nuevas especies, durante la
realizacion del presente trabajo no se pudo encontrar
nuevos registros y se obtuvo una baja diversidad.
Aquello podria deberse a la diferencia estacional en
el estudio, ya que en temporada lluviosa el indice de
abundancia es mayor.

En cuanto a la abundancia relativa, se comparte el
resultado al obtenido por Aucapifa (2017) el cual
determind que Astyanax festae con 610 individuos
era la especie mas abundante en el 4rea de estudio,
esto podria ser resultado de las caracteristicas
fisicas similares entre ambos rios. Sin embargo, esta
conclusion no es compartida por el estudio realizado
en el rio Culebra, el cual menciona a Oreochromis sp.
como la especie mas abundante, con un total de 81
individuos,

esta diferencia se puede explicar observando los
puntos de muestreo (seis), un numero inferior al
utilizado en el presente estudio.

Se observa una gran diferencia en riqueza de especies
en comparacion con el trabajo realizado por Laaz &
Torres (2015) en la cuenca del rio Guayas, donde se
obtuvo un total de 125 especies, de las cuales seis
eran introducidas. En el presente estudio solo se
encontr6 una especie de este tipo (Oreochromis sp.),
esto debido a la diferencia en morfologia y extension
de las cuencas estudiadas, ademas de existir grandes
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diferencias en cuanto a taxonomia, debido a que en
el primer trabajo se cita a la especie Bryconamericus
brevirostris, la cual cambio su taxonomia
recientemente, ya que en el estudio realizado por
Thomaz, Arcila, Orti y Malabarba (2015). Se lo traslado
al género Eretmobrycon. Esto refleja la importancia
de realizar estudios constantemente, para actualizar
listas de especies y registrar cambios que pueden
suscitarse debido a la actualizacion taxonémica.

Las especies Brycon alburnus y Brycon dentex
formaban parte de la familia Characidae,
denominacion que cambi6 gracias al trabajo realizado
por Oliveira et al. (2015). Ahora formando parte de
la familia Bryconidae. Por esta razon, en trabajos
anteriores se aprecia esta diferencia en la taxonomia
de ambas especies, sin embargo, en este trabajo se
realizaron las identificaciones taxondémicas bajo esta
nueva clasificacion.

Conclusiones

En el presente estudio realizado en el rio Bulubulu la
abundancia total fue de 428 individuos. De los cuales
solamente una especie es introducida (Oreochromis
sp.). La cual tuvo una abundancia relativa del 15,9% y
una distribucion media.

El orden mas abundante fue Characiformes y el orden
Siluriformes fue el mas diverso

En el orden Characiformes, la familia mas abundante
fue Bryconidae y la mas diversa fue Characidae

A nivel de especie, las que obtuvieron una mayor
representatividad fueron Astyanax festae y Brycon
dentex, ambas comprenden el 42% del total de
individuos muestreados.

Astyanax festae y Brycon dentex tuvieron una
distribucion mas amplia, compartiendo habitat en seis
estaciones.

Recomendaciones

« Se recomienda realizar estudios estacionales
en este rio para analizar la fluctuacion en la
diversidad y abundancia del mismo.

o Realizar muestreos relacionados al tipo de cuenca
(alta, media y baja), debido a los cambios que
podrian ocurrir a nivel diversidad de especies

e Realizar un estudio sobre la afectacion
antropogénica en la cuenca baja del rio Bulubulu,
a nivel de calidad de agua e ictiofauna.

o  Efectuar investigaciones sobre la biologia de las
especies presentes en el rio Bulubulu, debido a
los cambios que podrian estar suscitandose por las
afectaciones antropogénicas en diferentes partes
de la cuenca del rio.
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Resumen

En el presente trabajo se determind la variacion espaciotemporal en la composicion de macroalgas
en dos sitios de muestreo localizados en Salango, provincia de Manabi, en la costa de Ecuador.
Se registraron las variaciones de los grupos taxonémicos, cobertura y diversidad en funcion del
tiempo. La metodologia empleada es la de SARCE y el manual de métodos de ecosistemas marino-
costero para establecer impactos ambientales. Entre los resultados, Centroceras clavulatum es la
especie que presenta el mayor registro en ambas localidades muestreadas. La mayor cobertura
en la estacion sur esta representada por Chlorophyta (37%), mientras que, en el norte se registrd
una mayor cobertura de Rhodophyta (39%). Segln el indice de Shannon-Wiener e valor maximo
de diversidad se dio en noviembre para el norte y sur de Salango 2,1 y 2,3 respectivamente. La
variacion temporal, demostrd que los grupos de Rhodophyta y Chlorophyta presentan cambios en
cuanto al nimero de individuos entre los meses de octubre y noviembre del 2019, Los indices de
diversidad presentaron niveles elevados en noviembre. Los valores de similitud coinciden con la
diversidad de especies y riqueza de especies en el mes de noviembre donde se obtuvieron los
valores de salinidad mas altos sugiriendo que sus poblaciones poseen una serie de variaciones
espaciales, pero no tienen una dindmica paralela y cada grupo atiende a diferentes requerimientos
para su poblacion.

Palabras claves: cobertura, diversidad, macroalgas, variacion.

Abstract

In this work, the space-time variation in macroalgae composition was determined at two sampling
sites located in Salango, Manabi province, on the coast of Ecuador. Variations in taxonomic
groups, coverage and diversity were recorded over time. The methodology used is sarCE and
the marine-coastal ecosystem method manual for establishing environmental impacts. Among the
results, Centroceras clavulatum is the species with the largest record in both sampled locations.
The largest coverage in the southern station is represented by Chlorophyta (37%), while in the
north there was a higher coverage of Rhodophyta (39%). According to the Shannon-Wiener index
and maximum diversity value was given in November for the north and south of Salango 2.1 and
2.3 respectively. Temporary variation showed that The Rhodophyta and Chlorophyta groups have
changes in the number of individuals between October and November 2019, Diversity rates had
high levels in November. The similarity values coincide with species diversity and species richness
in November where the highest salinity values were obtained by suggesting that their populations
have a number of spatial variations, but do not have parallel dynamics and each group meets
different requirements for its population.

Keywords: coverage, diversity, macroalgae, variation.
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Introduccioén

Las macroalgas son la fuente de la productividad
primaria, constituyen la base de la red trofica
para los ecosistemas marino-costeros, también
contribuyen en la formacion de grandes cantidades
de materia organica que pasan a formar parte de la
cadena alimentaria. Son componentes de diferentes
ambientes en donde proporcionan nutrientes, habitat,
refugio y zonas de asentamiento larval, ademas tienen
lafacultad de asentarse en distintos sustratos arenosos,
arrecifes de coral, litorales rocosos y manglares,
adoptando diferentes tipos de morfologia en funcion
de la complejidad de su estructura y adaptaciones al
medio (Carr, 1991; Cordero, 2016).

Los sustratos rocosos en las zonas intermareales
forman uno de los principales habitats para el
asentamiento de las macroalgas, su distribucion en
estos sustratos depende de los factores abidticos y su
interaccion con el medio, tales como el nivel de la
marea, la influencia del oleaje y los diferentes tipos
de roca. Los diversos tipos de sustratos pueden incluir
plataformas, acantilados, bloques y cantos rodados
(Cordero, 2016; Garcia, Acosta, Londono-Cruz, &
Cantera, 2012; Manzanos, 2014).

La flora de la Zona Intermareal Rocosa (ZIR) esta
constituida por algas rojas (Rhodophyta), verdes
(Chlorophyta) y pardas (Phaeophyta), con esta
interactla una fauna asociada constituida en su
mayoria por distintas especies de invertebrados
marinos. La zona intermareal se divide en tres
areas: (i) la zona supralitoral, en donde solo recibe
la humedad por aspersion o “rocio” del mar; (ii) la
zona mesolitoral, esta cubierta durante el periodo de
pleamar, pero permanece expuesta en condiciones
de bajamar; vy, (iii) la zona infra litoral, sumergida
por largos periodos, excepto durante el ciclo donde
la marea alcanza su maxima bajamar. En cada
zona, las condiciones ambientales tanto fisicas
(desecacion, temperatura), como quimicas (salinidad,
concentracion de oxigeno) y nutrientes varian por los
periodos de transicion de la marea (INVEMAR, 2004;
Menge & Branch, 2001; Vinueza & Flores, 2002).

Las comunidades de macroalgas y los distintos grupos
de organismos que estan asociadas a los ZIR, son de
vital importancia desde un punto de vista ecoldgico
y cientifico. Desde la perspectiva de la ecologia han
demostrado ser indispensable para el funcionamiento
y desarrollo de los distintos ecosistemas en las zonas
costeras, en igual forma todas estas comunidades
operan a diversas escalas espaciales y temporales
influyendo en la riqueza especifica como lo es la
biodiversidad (Carr, 1991; Jover, Llorente, & Vifa,
2009).

Las playas de la parroquia Salango presentan dos
zonas con caracteristicas de litorales rocosos. Estas
areas estan influenciadas por el turismo y la constante
pesca artesanal e industrial, siendo esta ultima un
posible productor de distintos contaminantes dirigidos

hacia el mar, debido a su relacion directa con el litoral
que los rodea. Ademas, la falta de estudios en el 4rea
provee una serie de vacios en el conocimiento y
comportamiento de las especies de flora en la zona.
Los grupos algales responden a los cambios en el
ambiente modificando su riqueza y abundancia
en el ecosistema, particularmente algunos grupos
morfofuncionales estan asociados a cambios en las
variables fisicas, como la sedimentacion y la entrada
de nutrientes.

Las macroalgas suelen responder a cambios en el
ecosistema lo que puede modificar su abundancia,
incluso la presencia o ausencia de algunas especies
dependen de cambios en variables ambientales.
Por lo tanto, el presente trabajo planea determinar
la variacion espaciotemporal en la composicion de
macroalgas en la zona intermarial rocosa de Salango.

Antecedentes

Los estudios realizados en el Ecuador sobre
macroalgas inician en 1835 en las islas Galapagos
con W.H. Honey, cuando identifica una variante del
género de las coralinas de tipo incrustante. William
Randolph Taylor como parte de la expedicion de Allan
Hancock en el Pacifico, realizd en 1945 la primera
caracterizacion sobre la flora algal de las islas y
algunos puntos del continente, donde reporté 35
especies de chlorophyta, 34 especies de phaeophyta
y 137 especies de rhodophyta. En 1988, Gary Kendrick
realizéd una recopilacion de algas marinas bénticas
en las costas de Ecuador, en la cual se describen 320
especies donde se indica el endemismo y sus habitats
caracteristicos. En 1974, Flor de Maria Valverde
realizd una publicacion denominada: “vegetacion
marina de Ballenita, peninsula de Santa Elena Ecuador
- Provincia del Guayas. El Instituto Nacional de Pesca,
en 1994 realizo el proyecto de investigacion cientifica
“algas marinas del Ecuador”, donde se recopila
informacion y se reporta nuevas distribuciones de las
macroalgas regionales. Posteriormente, se publicd
el primer estudio ecoldgico-ficoldgico denominada
“Estudio ecologico de Rhodophytas de las provincias
del Guayas y Manabi” (Miller & Salazar, 1996).

La mayoria de las publicaciones sobre el estudio de
ficologia fueron realizados en la reserva marina de
las Galapagos (R.M.G.) en conjunto con la fundacion
Charles Darwin (F.C.D.), los resultados de estas
investigaciones formaron una “linea base” reportando
316 especies de algas marinas y 36 taxones para
Galapagos, con un endemismo del 29% (Garske, 2002).
Existen estudios ficologicos realizados en el Ecuador
continental en distintas estaciones y meses del ano,
como lo realizado en la provincia de Santa Elena
mediante un analisis de la distribucion, diversidad
y abundancia de macroalgas en la zona intermareal
rocosa, donde se identificaron una total de 21 especies,
de éstas, 9 corresponden a la division chlorophyta, 8
rhodophyta y 4 heterocontophyta (Rubira, 2012).

Dentro de este marco en afos posteriores se realizo en

la provincia de Manabi , un estudio sobre la variacion
espacio-temporal de grupos algales en dos ecosistemas
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de fondo rocoso (submareal), donde se presentan
diferentes niveles de disturbios antropogénicos,
ademas, las unidades de muestreo fueron evaluadas
en términos de los grupos morfofuncionales algales y
éstos constituyeron dos grupos generales: macroalgas
y “turf algae” o “césped”, estos Ultimos poseen una
altura menor a 2 cm (Betancourtt, 2015).

Actualmente, en el Ecuador continental las
investigaciones sobre el estado actual referente a
la ecologia de macroalgas en las zonas litorales son
muy escasas, a diferencia de los realizados en las
islas Galapagos, donde existe una mayor cantidad de
trabajos dirigidos a investigacion y conservacion.

Materiales y métodos

Area de estudio

La localidad de Salango se ubica en el cantdn
Puerto Lopez, en la Provincia de Manabi, en la costa
Ecuador. Es una poblgci()n rural que cuenta con una
superficie de 88 km®. Al suroeste se ubica la isla
Salango, esta posee aproximadamente 2 hectareas
de extension. La parroquia esta influenciada por la
cuenca hidrografica del rio Ayampe, donde escurre
durante todo el afio para esta poblacion, ademas en
el area se encuentran el rio Salango y estero rio chico,
ambos son intermitentes durante la época invernal y
de forma gradual se vacian durante la estacion seca

(Cuenca & Eliecer, 2014; GAD Cantdn Puerto Lopez,
2015) (Fig. 1).

Fase de Campo

El presente trabajo se llevo segin la metodologia
propuesta por SARCE (The South American Research
Group on Coastal Ecosystems, 2012), Para el
establecimiento de un mejor disefio de investigacion
se incluyé como referencia al “Manual de métodos de
ecosistemas marino-costero para establecer impactos
ambientales de Colombia” (INVEMAR, 2014).

El estudio se realizo en el periodo octubre - diciembre
del 2019, y enero del 2020, el muestreo fue de cada
15 dias segln los periodos de bajamar, los cuales se
obtuvieron por medio de las tablas de mareas del
INOCAR (Instituto Oceanografico y Antartico de la
Armada del Ecuador), y se fijo a Puerto Lopez como
referencia del nivel de mar en Salango.

Se establecieron dos estaciones de muestreo que
corresponden a las zonas norte y sur en el area rocosa
de la playa. En cada estacion se realizo un transecto
lineal de 10 metros perpendicular a la costa dejando
un metro de espacio para cada cuadrante (Fig. 2).

Para determinar la cobertura algal se utilizé el método
de interseccion en cuadriculas para organismos sésiles
(SARCE, 2010) se trabajo de manera perpendicular

Levendn
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Figura 1. Sitos de recoleccion de muestras, parroquia Salango, cantén Puerto Lopez, provincia de Manabi- Ecuador.
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Figura 2. Método de muestreo; con sus respectivo transecto
y cuadrantes en la zona intermareal rocosa en Salango Manabi
Ecuador

a la costa con una totalidad de seis (6) cuadrantes
sumados de 1 m2 (24 cuadrantesde 50 cm x 50 cm)
(Fig. 3).

Para la colecta de muestras de macroalgas en las dis-
tintas zonas, se utilizaron fundas de cierre hermético
y la extraccion de las macroalgas se realizd con ayuda
de un cuchillo curvo, para preservar las muestras fue-
ron transportadas en un cooler para su posterior anali-
sis en el laboratorio también, se tomaron los datos de
salinidad con ayuda de un refractometro.

Cada transecto fue georreferenciado mediante la
aplicacion de “Maps” proporcionado por Google LLC
para equipos Android (Tabla 1), Todas las coordenadas
de fueron registradas en sistema UTM (Universal
Transverse Mercator) (Tabla 1).

La composicion se determind mediante la
identificacion y presencia de macroalgas (Li-Alfaro &
Zafra-Trelles, 2012) segun los cuadrantes a lo largo
del transecto in situ en la zona intermareal rocosa y el
procesamiento de las muestras en el laboratorio.’

Fase de laboratorio

Una vez terminada la colecta las muestras fueron
transportadas hacia el laboratorio del instituto
de investigaciones de recursos naturales (lIRN),
ubicado en la facultad de Ciencias Naturales, donde
se lavaron con abundante agua y pasaron a un
proceso de tamizado, separando arena, piedras y

Estaciones de Sitios de

Muestreos muestreos Latitud LongltUd
SUR A 1.761.111  80.841.802
NORTE B 1.598.247  80.851.955

Tabla 1. Coordenadas de localizacion de los transeptos y sitios
de muestreo en la parroquia Salango.

Figura 3. El porcentaje de cobertura es igual al nimero
intersecciones en una cuadricula de 100 intersecciones,
imagen modificada de (SARCE, 2010).

macroinvertebrados, con un estereomicroscopio las
macroalgas fueron separadas e identificadas hasta el
mas bajo nivel taxondmico con ayuda de bibliografia
especializada (FAO, 1995; Miiller & Salazar, 1996;
Smith, 1966; Taylor, 1967), posteriormente las
muestras fueron rotuladas , clasificadas y
preservadas con formol al 4%.

Andlisis de datos

Para cada estacion y meses de muestreos se determind
la Riqueza Especifica (S) el cual, es obtenido por
el nimero total de especies en el muestreo de la
comunidad.

Se estimo la diversidad en cada area de muestreo,
mediante el indice de Shannon utilizando con ayuda
del software estadistico Past version 3.20 para medir
la diversidad del area, cuyos valores inferiores a dos
son considerados diversidad baja y superiores a tres
diversidades altas de especies (Ledn, 2018).

5

H' .. pi
i=1  logzpi

S - NUmero de especies (la riqueza de especies).

p[l = Porcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos. (Es

decir, la abundancia relativa de la especie f): ﬂ_f

“i = Namero de individuos de la especie .

V = Numero de todos los individuos de todas las especies.

Para expresar el grado de semejanza entre las
comunidades de macroalgas en las estaciones norte
y sur seglin sus especies, se utilizo el coeficiente de

similitud de Sorensen: 5
c

!s=zcm .

100

Donde:

ZC = numero de especies presentes en el sitio A.

= nimero de especies presentes en el sitio B
c- nimero de especies comunes en ambos sitios A y B.
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Para determinar la distribucion de las especies en el
tiempo se utilizd elindice de Constancia (Bodenheimer,
1955):

Pm x 100

PM

€ =
Donde:

Pm : Numero de meses en que se reporta la especie
PM: Numero total de meses muestreados para determinar la
distribucion de las especies en el tiempo

Para conocer la distribucion espacial se emple6 el
indice de Frecuencia (Bodenheimer, 1955):

100
PH

Donde:

Ph : Nimero de estaciones en que se reporta la especie

PH : Numero total de estaciones de muestreo.

Resultados

Cualitativamente fueron registradas en la zona litoral
rocosa en las dos estaciones un total de 12 especies de
macroalgas, para la clase Chlorophyta se registraron
4 especies: (i) Boodlea composita, (ii) Ulva lactuca,
(iii) Cladophora sp., (ix) Enteromorpha sp. En la
clase de las Rhodophyta se identificaron 7 especies:
(i) Centroceras clavulatum, (ii) Hypnea sp, (iii) Jania
longiarthra, (ix) Chondracanthus saundersii, (X)
Lophosiphonia sp., (xi) Corallina sp., (xii) Gelidium
sclerophyllum y para Phaeophyta: Padina sp. (i)
(Tabla 2).

% de salinidad

31
30
29

Octubre

Noviembre Diciembre Enero

Figura 4. Valores de salinidad reportados para la zona
intermareal rocosa de Salango.

La salinidad cambio durante el periodo de muestreo,
sin embargo en el mes de noviembre se obtuvo el
valor mas alto (Fig. 4).

El porcentaje de cobertura en la zona intermareal
rocosa a nivel de division demostrd que en la estacion
Sur las Chlorophytas tenian una mayor cobertura
mientras que en el norte quien tuvo el valor mas
alto fueron las Rodhohytas en ambas estaciones se
evidencio una ausencia de macroalgas representado
también en este analisis y que varia entre las
estaciones durante el periodo octubre 2019 - enero
2020 (Fig. 5).

El indice de Shannon-Weaver indicé que en la parte
sur el mayor valor de diversidad se dio en noviembre
(H’ = 2.3) y el mas bajo en enero ( H’ = 1.6), en el
norte se presentaron valores altos durante el mes
de noviembre (H’ = 2.14 y H’ = 2.13) y los bajos en
Octubre y diciembre (H’ = 1.7) (Fig. 6).

Tabla 2. Macroalgas presentes en la zona intermarial rocosa en las zonas sur y norte de Salango.

Orden Familia

No. de indiv

Nombre Cientifico

Phylum Sur Norte
Boodleaceae Boodlea composita 8 6
Cladophorales
Clorophyta Cladophoraceae Cladophora sp. 7 8
Ulva lactuca 10 8
Ulvales Ulvaceae
Enteromorpha sp. 5 2
Ceramiaceae Centroceras clavulatum 10 10
Ceramiales . .
Rhodomelaceae Lophosiphonia sp. 4 1
Jania longiarthra 8 8
Rodophyta Corallinales Corallinaceae X
Corallina sp. 2 2
Cystocloniaceae Hypnea sp. 9 10
Gigartinales . .
Gigartinaceae Chondracanthus
saundersii 4 2
Gelidiales Gelidiaceae Gelidium sclerophyllum 3 4
Phaeophyta Dictyotales Dictyotaceae Padina sp. 2 0
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Figura 5. Representacion la cobertura algal en ambas
estaciones de Salango.
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Figura 7. Variaciones espaciotemporales de la riqueza
especifica de las macroalgas en la zona litoral rocosa Salango.
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Figura 6. Valores del indice de Shannon-Weaver durante el
periodo octubre 2019 a enero 2020 para el sur (A) y norte (B)
de Salango.
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Figura 8. Variacion temporal del indice de similitud de Sorensen
de la zona litoral rocosa Salango.

Tabla 3. Lista de especies y valores de frecuencia y constancia de macroalgas del litoral rocoso de Salango. Fr = Frecuencia y

C = Constancia.

Estaciones de muestreo

Listado de SUR NORTE C. Fr.
Especies
Oct Nov Dic Ene Oct Nov Dic. Ene
Division
Clorophyta
Enteromorpha sp. X X X X X X 75 100
Boodlea composita X X X X X X X 100 100
Ulva lactuca X X X X X X X 100 100
Cladophora sp. X X X X 100 100
Division
Rhodophyta
Centroceras clavulatum X X X X X X X 100 100
Hypnea sp. X X X X 75 100
Jania longiarthra X 50 100
Chondracanthus
saundersii
X X X X 50 100
Lophosiphonia sp. X X X 75 100
Amphiroa sp. X X X X 50 100
Gelidium sclerophyllum X X X X 50 100
Division
Phaeophyta
Padina sp. X X 50 50
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El valor mas alto de la riqueza especifica de encontré
en la estacion sur en noviembre con 12 especies y
el mas bajo en la misma estacion durante el mes de
enero, en general, la riqueza especifica presento una
ligera variacion durante los meses de muestreo, en
ambas estaciones los mayores valores de riqueza se
registraron en el mes de noviembre. Los valores mas
bajos se obtuvieron en el mes de enero 2020 (Fig. 7).

El coeficiente de similitud de Sorensen presento
valores altos durante los meses de muestreo
demostrando que existe un mayor grado de similitud
entre estaciones (Fig. 8).

Las especies, Hypnea Sp., Ulva lactuca, Cladophora
Sp., Centroceras clavulatum Sp., Boodlea composita,
Jania longiarthra, Enteromorpha Sp., presentaron una
distribucion amplia en las dos estaciones de muestreo
en la zona intermareal rocosa de Salango. Sin
embargo Chondracanthus saundersii, Lophosiphonia
sp, Amphiroa Sp, Gelidium sclerophyllum, Padina
sp presentaron una distribucion media, en ambas
estaciones. Las especies que se presentaron
constantemente durante los cuatro meses de
muestreo fueron, U. lactuca, Cladophora Sp., C.
clavulatum, Hypnea Sp. sin embargo, Padina sp. Solo
se la encontro en la estacion sur (Tabla 3).

Discusion

La riqueza de especies de macroalgas en la
region intermareal de Salango es alta en los dos
puntos de muestreos teniendo una leve variacion,
probablemente se deba a la composicion del sustrato,
segin Gino (2012) el suelo rocoso permite una
mayor capacidad de albergar una gran diversidad
de macroalgas lo que coincide con Sole & Beatriz,
(1997) en su caracterizacion de macroalgas bénticas
en Venezuela. La variacion de la diversidad se explica
por los factores abidticos como oleaje, radiacion,
temperatura entre otros, que pueden influir en la
presencia y ausencia de las macroalgas (Delgadillo-
Garzon & Newmark, 2008; Edding, Tala, & Vasquez,
2006; Espinoza-Avalos, 2005; Quirés- Rodriguez,
Arias- Rios, & Ruiz, 2016), ademas, la influencia y
exposicion a fuentes directas de nutrientes puede ser
aprovechado por especies oportunistas disminuyendo
la diversidad en un ecosistema (Li-Alfaro & Zafra-
Trelles, 2012) lo que podria explicar la variacion en
el mes de enero.

La composicion macroalgal de la playa el Salango esta
caracterizada por la presencia de especies conspicuas
del género Ulvales , Cystocloniaceae y Ceramiales,
se conoce que estos géneros son tolerantes a un
amplio rango de factores ambientales de salinidad
y temperatura y elevados niveles de nutrientes
(Candelaria, Vargas, Lopez, & Gonzalez-Gonzalez,
2006; Dante C., Gil, & Juscamaita, 2011; Garduno,
2019).

En la zona litoral rocosa encontramos especies que
toleran la desecacion como U. latuca, es probable que
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sea por tener membranas celulares coriaceas (Jover
et al., 2009; PEREZ, 2019), sin embargo, el area de
muestreo es un ambiente, de oleaje y turbulencia
casi constantes lo que no permite una acumulacion
de nutrientes por lo que su presencia no podria ser
oportunista.

Los valores de similitud coinciden con la diversidad de
especies y riqueza de especies en el mes de noviembre
donde se obtuvieron los valores de salinidad mas altos,
segun la salinidad influye en procesos metabolicos de
las algas como el crecimiento creando un ambiente
favorable paraellas (Areces & Araujo, 1996; Delgadillo-
Garzon & Newmark, 2008).

Conclusioén

Existen pocos trabajos disponibles para el estudio
de las macroalgas, el presente es una contribucion
somera sobre el comportamiento de las poblaciones
algales, en la zona costera de Salango.

-La composicion de macroalgas es similar en ambos
puntos de muestreo durante el periodo octubre 2019
- enero 2020.

En las dos estaciones en Salango se colectaron 12
especies de macroalgas, entre éstas, C. clavulatum,
U. Lactuca e Hypnea sp. , presentaron el mayor
registro en cuanto a la variacion de especies.

Las Clorophytas son las macroalgas que predominan
en el lado sur de Salango segiin a cobertura algal
cerca a actividades antropogénicas, mientras que en
el norte son las Rodophytas.

Los indices de diversidad, riqueza especifica y
similaridad representaron valores mas altos en
noviembre coincidiendo con la elevada salinidad
reportada en los dos puntos de muestreo, sin
embargo, no se tomaron otros aspectos ambientales
para afirmar este enunciado.

Recomendaciones

e Investigaciones previas para este tipo de
trabajos, donde exista un registro o linea base
en la caracterizacion de macroalgas a nivel de
especie.

e El registro de temperatura superficial,
fotoperiodo, el grado de composicién de la arena
sobre los litorales rocosos deben ser obtenidos
en futuras investigaciones.

«  Se sugiere el analisis datos de, pH y O.D. para
corroborar que la presencia de macroalgas en las
distintas zonas.

» Incrementar el espacio para cada transecto a y
extender el periodo de estudio para tener una
mejor representatividad en el area
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Resumen

Los manglares son ecosistemas complejos que se desarrollan en ambientes inundados, hipdxicos,
salinos y de suelos poco consolidados, su vegetacion dominante cominmente denominada
mangles ha desarrollado caracteristicas morfologicas vy fisiologicas que les permiten subsistir en
esos ecosistemas. El presente trabajo se basd en la caracterizacion de los tejidos vegetativos
de los mangles Hilairanthus germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus, Rhizophora
mangle y R. racemosa, describiendo sus diferencias histoldgicas. Para esto se colectaron hojas, las
cuales fueron transportadas y mantenidas en frio hasta su procesamiento. Los cortes se realizaron
manualmente, se utilizo FAA (formol, acido acético y alcohol), azul de metileno y glicerina liquida
para su fijacion y montaje. Posteriormente, se observaron los cortes en microscopio optico de luz
y se midieron los tejidos con reglillas micrométricas. Todas las especies analizadas evidenciaron
una cuticula gruesa, abundante tejido esponjoso y vasos de conduccion. H. germinans presento
una gran cantidad de tricomas piriformes tanto en hojas como peciolos. En las raices se observo
gran cantidad de aerénquima exceptuando por Rhizophora, en este género abundé el tejido
esclerenquimatico.

Palabras claves: Histologia vegetal, mangle, aerénquima, neumatoforos.

Abstract

Mangroves are complex ecosystems that occur in flooded, hypoxic, and saline environments with
poorly consolidated soils, the dominant vegetation commonly known as mangroves have developed
morphological and physiological characteristics that allow them to survive in those ecosystems.
The present work was based on the characterization of vegetative tissues of mangrove trees as
Hilairanthus germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus, Rhizophora mangle and
R. racemosa, describing their histological differences. For this purpose, leaves were collected,
transported, and kept cold until processing. The cuts were made manually, FAA (formol, acetic acid
and alcohol), methylene blue, and liquid glycerin were used for fixation and assembly. Posteriorly,
those were observed in optical light microscopes, the tissues were measured with micrometric
strips. All species analyzed showed a thick cuticle and abundant spongy tissue, and vessels. H.
germinans presented a large amount of pyriform trichomes both in leaves and petioles. A great
quantity of aerenchyma was observed in roots except for Rhizophora, in the latter genus the
sclerenchymatous tissue was abundant.

Keywords: aerenchyma, mangrove, plant histology, pneumatophores.
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Introduccioén

Los bosques de mangles son ecosistemas complejos
distribuidos en los tropicos, principalmente en las
desembocaduras de rios en el mar (Srikanth et al.,
2015). Las comunidades humanas cercanas se ven
directamente beneficiadas con éstos debido a que
son hogar de fauna marina importante en seguridad
alimentaria (peces, moluscos, crustaceos), su madera
es muy apreciada en construccion de casas, muebles,
herramientas, barcos, la corteza posee taninos
de interés comercial y las ramas se utilizan en la
produccion de carbdn (Cornejo, 2014). A pesar de lo
expuesto, su valor ecolégico no ha sido debidamente
reconocido en Ecuador, a finales de 1970, en Ecuador
fueron considerados areas improductivas; cerca del
30% de la cobertura vegetal se perdid a causa de la
deforestacion (Lopez Rodriguez, 2018).

Los manglares se desarrollan en suelos poco
consolidados, altamente salobres, poco oxigenados y
total o parcialmente inundados, por lo que los mangles,
la vegetacion dominante en estos ecosistemas han
desarrollado caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas
especificas que les permiten subsistir (Cornejo,
2019). Si bien estas plantas pueden sobrevivir en agua
dulce, no pueden completar todos sus ciclos en ella,
dependen de las sales para su correcto desarrollo y
crecimiento (Wang et al., 2011). Para tolerar los
altos niveles de salinidad, las especies de mangles
han desarrollado mecanismos de exclusion salina
por medio de las raices o excrecion por las hojas.
Poseen caracteristicas anatomicas que les permiten
tener altas tasas fotosintéticas (Primavera et al.,
2018), por ejemplo, las hojas suelen estar dispuestas
generalmente de forma decusada, esto reduce el
auto-sombreado y a su vez permite que las ramas
internas puedan recibir luz y realizar fotosintesis de
manera eficiente.

Existen al menos seis tipos de estomas conocidos en
las hojas de mangle, estos varian mayormente por la
disposicion de células; en algunas especies se puede
encontrar un abultamiento en forma de cuerno que
cubre el lado externo de los estomas, el objetivo es
reducir la respiracion estomatica, lo cual es de suma
importancia dada la alta concentracion de solutos en
el agua y la “sequia fisioldgica” que experimentan
estos arboles (West, 1956). Probablemente las raices
sean el rasgo mas caracteristico de estas plantas, con
su extrana apariencia producto de las adaptaciones
para poder sobrevivir en tan peculiares ambientes.
Existen diferentes tipos de raices, entre ellas las mas
comunes son las raices de apoyo (como zancos) aéreas,
contrafuertes y neumatoforos (Naskar & Palit, 2014).
Estas ultimas son un tipo de raiz con geotropismo
negativo, surgen con la finalidad de captar y transferir
oxigeno a toda la planta, la cual se encuentra postrada
mayormente en sustratos inundados (Diaz Gaxiola,
2011; Kathiresan & Bingham, 2001), no suelen medir
mas de 30 centimetros de altura, tienen una superficie
lisa, su color puede variar de gris a verde (Lonard et al.,
2017), e incluso proporcionan un sustrato apto para el

desarrollo de otros organismos, principalmente algas
(Burneo & Romero, 2016; Hogarth, 2013). Estas raices
se encuentran en al menos seis géneros de mangle
Laguncularia (Combretaceae), Hilairanthus, Avicennia
(Acanthaceae), Bruguiera (Rhizophoraceae),
Xylocarpus (Meliaceae), y Sonneratia (Sonneratiaceae)
(Tomlinson, 1986). Algunas especies de mangle poseen
una gran cantidad de aerénquima en las raices para
el intercambio de oxigeno, los neumatdforos suelen
tardar un par de anos en desarrollarse y durante ese
tiempo, la Unica forma de satisfacer la demanda
de oxigeno atmosférico de las raices es mediante
organos aéreos, incluso pueden existir periodos de
tiempo en el que los tallos y hojas queden privados
de oxigeno (Ashford & Allaway, 1995). En general,
los tejidos vegetales (principalmente de raices) han
sido muy estudiados en plantas que estan sometidas
alglin tipo de estrés o son de importancia comercial,
por lo que esta investigacion propone caracterizar
los tejidos epidérmico, fundamental y de conduccion
de las partes criticas para la respiracion (hojas,
peciolos, raices y 3 neumatodforos) de cinco especies
de mangles: Hilairanthus germinans, Laguncularia
racemosa, Conocarpus erectus, Rhizophora mangle y
R. racemosa.

El correcto funcionamiento de los mangles en sustratos
poco oxigenados se debe a que generan enormes
cantidades de aerénquima, solo de esta forma pueden
cubrir su altisima tasa de respiracion. Cuando el aire
es absorbido de la atmosfera, dentro de las hojas se
produce una presurizacion higrométrica, esto hace
que se mueva dentro del aerénquima hacia peciolos,
tallos y raices (Evans et al., 2009). Algunas especies
de mangle incluso han desarrollado neumatoéforos,
éstos se encuentran cubiertos de lenticelas que
favorecen la aeracion del sistema radicular (Ashford
& Allaway, 1995). El aerénquima es un tipo de tejido
vegetal que permite la difusion rapida y eficiente de
oxigeno, debido a que posee enormes espacios aéreos.
Se desarrolla principalmente en raices y brotes de
especies que estan sometidas a estrés hipoxico; sin
embargo, también puede presentarse en plantas de
suelos secos con bajos niveles de nutrientes y altas
temperaturas (D. E. Evans, 2003), como muchas
herbaceas (MckEE & Mendelssohn, 1987). Existen
dos tipos de aerénquima, aquel que se origina
mayormente en los tejidos primarios de la corteza
de la raiz es denominado aerénquima primario, éste
a su vez se divide de acuerdo con como se forma,
es esquizogeno cuando se origina a partir de las
células que se separan en la formacion de tejidos, y
lisigeno cuando se forma a partir de la desintegracion
de las células muertas; finalmente el aerénquima
secundario se origina de los tejidos secundarios
(Sou et al., 2019). Para poder desenvolverse en
ambientes con altas salinidades, muchas especies de
mangle almacenan agua dulce en sus gruesas hojas;
la respiracion de éstas se ve limitada generalmente
con una capa cerosa, de esta forma retienen el agua
por una mayor cantidad de tiempo. Ademas, las hojas
poseen glandulas secretoras de sal, y al igual que las
cortezas viejas, la almacenan hasta que sea tiempo
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de que caigan (Hamilton, 2020). Los mangles también
desarrollan caracteristicas esclerofilicas, segin Lima
et al. (2013) la presencia de varias capas de tejido
parenquimatoso (empalizada y epidérmico) es una
respuesta a los factores estresantes a los que estan
sometidos. El control de la apertura estomatica
también es un factor muy importante en la contencion
de agua dulce y la correcta respiracion de la planta;
Quevedo et al. (2018) analizaron dos lugares de
Guayaquil con distintos niveles de contaminacion,
registraron densidades estomaticas similares en
ambos puntos; sin embargo, la apertura estomatica
fue mayor en el lugar menos contaminado, esto debido
a que las hojas no estaban tan cubiertas de polvo, lo
que permite que la oclusion estomatica sea menor.
Dentro del trabajo realizado por Gonzalez Sanchez
(2013) se encuentran R. mangle y H. germinans
clasificadas como hipoestomaticas, L. racemosa como
anfiestomatica; ademas, R. mangle present6 estomas
del tipo paracitico y L. racemosa y H. germinans del
tipo anomocitico, explicando que las diferencias
estomaticas tienen ligeros cambios con respecto a las
épocas de sequia y lluviosa. En cuanto a las raices,
Purnobasuki & Suzuki (2004) analizaron las del mangle
Sonneratia alba, las muestras fueron de varios tipos
de raices durante diversos estadios de maduracion;
los investigadores observaron cambios en la forma
y tamafno de algunas células corticales. También
establecieron que, la formacion del aerénquima ocurre
de forma esquizogena, las células se separan y adoptan
dos formas distintas, redondeadas o acorazadas. La
ausencia de neumatoforos en Rhizophora y el que sus
raices se encuentren permanentemente sumergidas
en ambientes hipoxicos o anoxicos, genera una total
dependencia de las raices aéreas, éstas son las deben

encargarse del abastecimiento de oxigeno a las raices
subterraneas. Mientras en L. racemosa, estudios
demostraron que las raices de subterraneas son muy
eficientes para el transporte de agua, a través de los
vasos secundarios del xilema (Yanez Espinosa & Flores,
2011). En el trabajo realizado en A. marina por Ish-
shalom-gordon & Dubinsky (1992), se muestran que
los distintos tejidos (felema, felogeno, felodermis,
parénquima, aerénquima, xilema, floema y médula)
que conforman los neumatdforos son similares a los
que se encuentran en las raices enterradas, la Unica
diferencia fue que las raices no presentan lenticelas.
Incluso sugieren que, debido a la estructura interna
de los neumatodforos, la planta posee gran cantidad
de éstos ya que solo son capaces de proporcionar una
pequena porcion de oxigeno a las raices asociadas
directamente a ellos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El material vegetal de las especies estudiadas se
recolectd entre enero y febrero (época humeda),
en un recorrido de aproximadamente un kilometro,
en el Parque Lineal del Estero Salado de Guayaquil,
este se extiende desde el puente 5 de junio hasta la
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil (Fig. 1).

Trabajo de campo

Durante un recorrido previo a la obtencion de muestras,
se observaron las distintas especies de mangle y se
identificaron con los trabajos taxonémicos de Cornejo,
(2014) y Gomez et al. (2010). Morfoldgicamente, todas
las especies difieren con varias caracteristicas, sin
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Figura 1. Parque Lineal, Estero Salado - Guayaquil
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embargo, R. mangle y R. racemosa son muy similares,
por lo que su identificacion se basd en sus flores
(Anexo 1). Se realizd una recoleccion aleatoria de
hojas, peciolos, raices y neumatoforos en individuos
dirigidos. Para la toma de raices y neumatoforos se
revisaron las tablas de mareas proporcionadas por el
Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada del
Ecuador (INOCAR), con el fin de entrar en bajamar;
para la extraccion de raices fue necesario cavar el
sustrato, mientras que los neumato6foros fueron
cortados directamente al ras del suelo, en ambos casos
se utilizaron tijeras de jardineria de podar. Todas las
muestras se preservaron en frio, en una Termo Hielera
para vacunas portatil, hasta ser transportadas al
laboratorio para ser trabajadas.

Trabajo de laboratorio

Se tomo6 como referencia la metodologia utilizada
por Lucena et al. (2011) y se realizaron ciertas
modificaciones de acuerdo con la disponibilidad de
recursos. Las hojas y peciolos se lavaron para retirar
acumulaciones de polvo, se cortaron manualmente
y se fijaron en FAA (formol, acido acético y alcohol)
durante algunos minutos. Se procedio a tedir las
muestras con azul de metileno, el exceso fue
enjuagado con agua destilada y finalmente se
montaron las placas con unas gotas de glicerina
liguida para mejorar el indice de refraccion. Las
observaciones se realizaron en objetivos de 10X y 40X
en un microscopio Motic BA210E y para las mediciones
se utilizd un microscopio Leica DM750 en el cual se
coloco una reglilla micrométrica dentro de un ocular
con objetivos de 4X y 10X.

Los neumatdforos se lavaron y cortaron a mano
alzada, éstos se sumergieron en FAA durante un
periodo aproximado de 10 minutos y luego se tifieron
con azul de metileno. Las raices se lavaron muy
bien y se hirvieron por 30 minutos en una solucion
de agua y detergente, después fueron sumergidas en
glicerina liquida por un par de horas, posteriormente
se cortaron de forma manual y reposaron en FAA por
varios minutos, finalmente se tifieron con azul de
metileno y se retird el exceso con agua destilada para
ser observadas en los microscopios.

Analisis de datos y estadisticos
Los datos obtenidos de los tejidos parenquimatosos

y los vasos conductores (xilema y floema) se
organizaron en una matriz de Microsoft Excel y se
realizaron analisis de varianza (ANOVA) con un indice
de confiabilidad del 95% para establecer si existen
diferencias significativas entre los tejidos de cada
parte vegetativa analizada.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del estudio
histologico de cinco especies de mangles:

Descripcion de las diferencias histologicas en hojas,
peciolos, raices y neumatdforos de H. germinans, L.
racemosa, C. erectus, R. mangle y R. racemosa.

Hojas

Las muestras analizadas de L. racemosa evidenciaron
un tipo de hoja isolateral debido a que el parénquima
de empalizada se encontré6 en ambas caras del
esponjoso, (Fig. 2A). Se observd gran cantidad de
cristales en forma de drusas y macro escleréidas,
el tejido de empalizada presenté abundantes
cloroplastos. Vasos de conduccion en espiral también
fueron visibles sobre el parénquima esponjoso y de
empalizada; finalmente, las cavidades estomaticas
estaban presentes tanto en el haz como en el envés de
las hojas, por lo que se describe como anfiestomatica.
En el mesofilo de H. germinans se encontraron
abundantes macroesclereidas y braquiesclereidas,
éstas fueron observadas sobre el tejido
clorenquimatico, el cual constituia casi toda la
hoja (Fig. 2B). Sin embargo, por la ubicacion de la
pequefia porcion de parénquima de empalizada, se
describiria como una hoja dorsiventral. Al ser una
especie pubescente, tanto en el haz como envés se
evidenciaron tricomas, en este caso piriformes de
tipo glandular, el envés fue la cara que presento
mayor abundancia de éstos. En cuanto a estomas, se
pudieron visualizar en el haz de las hojas, por lo que
entran en la clasificacion epiestomatica.

Conocarpus erectus presenta hojas con caracteristicas
anfiestomaticas y tricomas filamentosos, segin la
distribucion anatomica de sus tejidos son de tipo
isolateral. Se observaron dos filas de parénquima de
empalizada con gran cantidad de cloroplastos (Fig.
2C), el parénquima esponjoso contenia abundantes
vasos de conduccion en espiral.

Figura 2. Cortes transversales en hojas de A) L. racemosa, B) H. germinans, C) C. erectus, D) R. mangle y E) R. racemosa.
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Figura 3. Cortes transversales en peciolos de A) L. racemosa 10X, B) H. germinans 40X, C) C. erectus 10X, D) R. racemosa 10X

y E) R. mangle 40X.

Finalmente, las hojas de R. mangle y R. racemosa
fueron muy similares (Fig. 2D, 2E), ambas especies
poseen hojas distintivamente mas gruesas que
cualquier otra de las analizadas, esto probablemente
por la gruesa cuticula y a la gran cantidad de
parénquima esponjoso que poseen, éste Ultimo se
encuentra en ambas caras de la hoja, dejando a un
parénquima de empalizada lleno de cloroplastos en la
mitad del mesofilo. Las cavidades estomaticas fueron
abundantes exclusivamente en el envés de la hoja,
por lo que se identifican como hipoestomaticas.

Peciolos

En L. racemosa los peciolos presentan dos filas de
células epidérmicas, gran cantidad de parénquima
esponjoso con sustancias de reserva, canales de
conduccion en forma de C (Fig. 3A), abundantes
drusas, esclereidas y tricomas.

En los peciolos de H. germinans se observo la cuticula
con tricomas piriformes, seguida de una delgada
epidermis, una pequefia franja de parénquima
esponjoso con cloroplastos, arena cristalina y drusas.
Posteriormente, gran cantidad de aerénquima que
poseia drusas y macroesclereidas, los haces vasculares
se encontraban en forma de tres circulos, uno grande
y dos pequefos a los lados (Fig. 3B), en éstos se
observaron braquiesclereidas y en el centro poseian
parénquima esponjoso.

Por su parte, C. erectus presentd una epidermis
por unas pocas filas de células, se observaron unos
pocos tricomas filamentosos unicelulares, ademas
se constatd la presencia de esclereidas y drusas

sobre abundante parénquima de relleno, los haces
vasculares presentaron forma de C (Fig. 3C).

Los peciolos de R. racemosa (Fig. 3D) y R. mangle (Fig.
3E) no evidenciaron tricomas, la cuticula delgada
daba paso a una epidermis compuesta por tres filas de
células, luego una capa de parénquima esponjoso con
cloroplastos, y posteriormente tejido aerenquimatoso
con drusas, macroescleréidas, braquiescleréidas y
astroescleréidas. Los vasos de conduccion también
presentaron escleréidas y en su interior se observd
mas aerénquima.

Raices

La anatomia de las raices de L. racemosa consta de
la cuticula, una epidermis delgada, sUber engrosado,
cortex con esclereidas, conductos del floema,
cambium y una gran cantidad de anillos medulares
(evidenciando la lignificacién) con vasos xilematicos
(Fig. 4A), finalmente en el centro se pudo observar
parénquima medular. En las raices analizadas se
pudo observar la relaciéon simbiotica que poseen con
microalgas clorofitas.

En H. germinans se observo tejido aerenquimatico en
grandes cantidades con esclereidas, un par de anillos
de cambium y radios medulares eran muy conspicuos
(Fig. 4B). Los conductos del xilema y del floema se
encontraban dispersos entre dichos radios. En el suber
se pudo presenciar la simbiosis con microalgas.

Conocarpus erectus presentd un suber delgado
con microalgas adheridas, epidermis delgada vy
abundante parénquima cortical; el cilindro vascular
es de gran tamano e inicia con abundante floema,

Figura 4. Cortex y cambium de A) L. racemosa, B) H. germinans, C) C. erectus y D) tejido esclerenquimatico y anillo vascular
de R. racemosa, R. mangle present6 exactamente la misma anatomia interna
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L

Figura 5. Cortes transversales a neumatoforos. A) L. racemosa 10X, B) L. racemosa 40X, C) H. germinans 10X y D) H. germinans

40X. En Ay C se pueden observar lenticelas.

posteriormente el cambium se encuentra bien
diferenciado y da lugar a una gran cantidad de xilema
con radios medulares muy notorios (Fig. 4C), sobre
éstos se pudieron observar macroesclereidas y drusas.
En algunos casos se observo parénquima medular en el
centro del cilindro vascular.

En el analisis de las raices aéreas de R. mangle y
R. racemosa se pudo observar que poseen anatomia
similar. Posterior a la delgada epidermis se observo
una pequena porcion de tejido parenquimatoso,
seguido de abundante esclerénquima. El cilindro
vascular se presenta con un patron discontinuo, los
haces vasculares dispuestos de tal manera que forman
una eustela, se evidencio la presencia de parénquima
interfascicular entre los vasos de conduccion,
mientras que el interior del anillo se encontré mas
tejido esclerenquimatico (Fig. 4D).

Neumatoéforos

Solo dos especies analizadas han desarrollado
neumatoforos, en L. racemosa se encontr6 una
epidermis pluriestratificada y abundante aerénquima
(Fig. 5A), en éste se evidencid la presencia de
drusas, macroesclereidas y braquiesclereidas. El
cilindro vascular se caracterizo por presentar forma
de actinostela, posterior al floema bien diferenciado
se observan los radios medulares con los conductos
xilematicos (Fig. 5B), finalmente en el centro del
cilindro se registré mas aerénquima.

Finalmente, los neumatdforos de H. germinans
también presentaron epidermis pluriestratificada,

seguida una pequena franja de tejido clorenquimatoso,
posteriormente se evidencié abundante aerénquima
hasta el anillo vascular (Fig. 5C), este presenta un
patron de sifonostela anfifloica, los conductos del
xilema se observan desordenados sobre los radios
medulares (Fig. 5D), los cuales no son tan largos como
en L. racemosa, finalmente en la médula se observo
aerénquima.

Comparacion de las estructuras anatémicas entre
hojas, peciolos, raices y neumatoforos de H.
germinans, L. racemosa, C. erectus, R. mangle y
R. racemosa.

Analisis estadisticos

Se analizaron estadisticamente los radios de los
tejidos parenquimatosos, el diametro de los vasos
conductores de los peciolos, raices y neumatoforos,
y el grosor de las hojas, todos éstos medidos con una
reglilla micrométrica en un microscopio optico Leica
DM750 con objetivo 4X. Se realizaron analisis de
varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95%, en
caso de presentar diferencias significativas se realizo
la prueba estadistica Tuckey.

Hojas

En cuanto al grosor de las hojas, H. germinans, L.
racemosa y C. erectus no presentan diferencias
significativas, sin embargo, si son estadisticamente
distintas a las hojas de R. mangle y R. racemosa, éstas
Gltimas presentan un mayor grosor.

HOJAS
—
R mange N
———
1 geminons I
¢ rocemcss TS
30,00 40,00 50,00 50,00 70,00 50,00

Figura 6. Grosor de las hojas (10X) de cinco especies de
mangles.
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. uirs | e
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30,00 4500 5000 5500 6000 6500
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#PARENQUIMA

Figura 7. Didametros de los vasos conductores y radios del
tejido parenquimatoso de cinco especies de mangles.
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Figura 8. Comparacion de vasos conductores y tejidos
parenquimatosos del cortex de cinco especies de mangles.

Peciolos

De acuerdo con los promedios de los radios del tejido
parenquimatoso anterior al cilindro vascular, no se
evidencian diferencias estadisticas significativas entre
las cinco especies de mangle analizadas, pero con
respecto a los diametros de los cilindros vasculares,
los peciolos de C. erectus son significativamente
diferentes a las demas, ya que obtuvieron valores
mucho menores (Grafico 2).

Raices

El analisis demuestra que, en cuanto a vasos
conductores, todas las especies de mangle difieren
entre ellas, mostrando diferencias estadisticas. En
cuanto al radio de los tejidos del cortex, C. erectus
fue la especie que mas difirié ya que presento valores
muy bajos (Grafico 3).

Neumatoforos

En cuando a aerénquima, L. racemosay H. germinans
son estadisticamente iguales, pero en cuanto a
diametro de vasos conductores, L. racemosa difiere al
presentar diametros mayores.

Discusion

El mayor desarrollo de ciertos tejidos puede ser una
estrategia de supervivencia dependiendo del grupo
de plantas, las condiciones fisicoquimicas del lugar
en el que habitan y el tipo de estrés al que estén
sometidas. Todas las muestras tomadas para este
trabajo estaban ubicadas en el borde del sendero del
Parque Lineal, por lo que no se puede discutir en base
a diferencias dadas por mayor o menor proximidad
a la linea costera. Los mangles generalmente
desarrollan caracteristicas esclerofilicas, segin Lima
et al. (2013), la presencia de varias capas de tejido
parenquimatoso (empalizada y epidérmico) es una
respuesta a los factores estresantes a los que estan
sometidos.

En el presente trabajo, en las hojas y peciolos de la
mayoria de las especies de mangles analizadas no
se pudieron observar diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a parénquima; en todas las
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Figura 9. Analisis comparativo de vasos conductores y tejido
parenquimatoso de neumatoforos en dos especies de mangles,
L. racemosa y H. germinans.

hojas analizadas se encontraron esclereidas y estas
segln Naskar & Palit (2014), otorgan soporte a las
hojas que poseen poca turgencia.

Las hojas contenian gran cantidad de cloroplastos,
sin embargo, las que presentaron mayor densidad
de éstos fueron L. racemosa y H. germinans, ya sea
en el tejido de relleno o de empalizada. Este tipo de
organulos muestran un gran impacto en la correcta
absorcion y reflexion de energia luminica (Carvalho
et al., 2005), para un correcto proceso fotosintético.

Ambas especies de Rhizophora mostraron hojas
coriaceas, con cuticula y tejido esponjoso grueso,
ademas de los estomas exclusivamente en el envés.
Surya & Hari (2016) analizaron tres especies del género
Bruguiera, pertenecientes a lafamilia Rhizophoraceae,
y observaron las mismas caracteristicas en sus hojas
que las descritas anteriormente.

En H. germinans se pudieron observar estomas
en la parte adaxial de las hojas, siendo ésta la
Unica caracteristica anatomica que difiere con las
descripciones para la misma especie el trabajo
de en Gonzalez-Sanchez (2013), y también con
las caracteristicas expuestas de A. marina en
Sasomsaptawee et al. (2017) y Surya & Hari, (2018)
y con A. schaueriana en Ponticel et al. (2021), estos
autores afirman que las especies mencionadas son
epiestomaticas.

Las caracteristicas de los peciolos tanto de R. mangle
como R. racemosa son similares a las que se exponen
en los resultados de Nurnida & Noraini (2014), ellos
discuten que caracteristicas como la epidermis
cutinizada y el aerénquima estan asociadas con la
regularizacion y minimizacion de la pérdida de agua
dulce.

Las raices y neumatoforos de H. germinans
determinaron que su anatomia es muy similar,
concordando asi con la investigacion de Ish-Shalom-
Gordon & Dubinsky (1992), en los que detalla la
similitud anatéomica entre los distintos tipos de raices.
En ambas especies de Rhizophora se constato
gran cantidad de tejido esclerenquimatico y no
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aerenquimatoso, como se especulaba, debido a que
en el trabajo de Yanez-espinosa & Flores (2011)
se explica que la ausencia de neumatoforos en
Rhizophora provoca que los miembros de este género
dependan mayormente de sus raices aéreas para
captar oxigeno.

Conocarpus erectus posee hojas mas pequefias,
peciolos con conductos vasculares de menor diametro
y raices con menor cantidad de tejido cortical. Esta
diferencia morfoldgica entre Conocarpus erectus
y los llamados mangles verdaderos, H. germinans,
L. racemosa, R. mangle y R. racemosa, apoya la
categoria de mangle facultativo, en la que C. erectus
ha sido previamente asignada (Cornejo, 2014).

Conclusiones

El presente estudio nos lleva a concluir lo siguiente:
-Las hojas de Rhizophora mangle y R. racemosa son
similares, tanto morfoldgica como histologicamente.
-En ambas caras de la lamina foliar de H. germinans
se observan abundantes tricomas piriformes de
apariencia glandular, éstos ayudan a la planta a regular
las cantidades de sales en su interior expulsando
el exceso, ademas los tricomas son tan densos que
cubren los estomas, esto probablemente ayude a que
se reduzca un poco la pérdida de agua dulce.

-La estructura de los vasos conductores y el tejido
aerenquimatoso presente tanto en raices como en
neumatoforos de H. germinans 'y L. racemosa son muy
similares, esto quizas contribuya a una eficaz y rapida
difusion de oxigeno a través de toda la planta.

-Tanto R. mangle como R. racemosa no presentaron
cantidades significativas de aerénquima en sus raices
aéreas debido a que estas tienen como funcion
principal el fijarse al sustrato para otorgar soporte y
estabilidad. Este género usualmente se presenta en la
franja mas externa de los bosques de mangle por lo
que reciben el impacto directo del mar, asi que estas
raices cumplen la funcion de sujecion al sustrato y
también contribuyen con la absorcion de agua y sales.
Los 6rganos destinados a respiracion son las hojas, lo
que explicaria su gruesa anatomia, y los hipocotilos.

-Conocarpus erectus posee hojas mas pequefias,
peciolos con conductos vasculares de menor diametro,
raices con menor cantidad de tejido cortical y no
posee neumatoforos, a diferencia de H. germinans,
L. racemosa, R. mangle y R. racemosa. Esto
probablemente se debe a que, en cuanto a las zonas
de transicion de manglar, C. erectus se encuentra
en el interior de los bosques, por lo que no recibe
el impacto directo del oleaje ni tampoco sufre estrés
prolongado por inundaciones.

Recomendaciones

e Analizar mediante otros protocolos
recomendados para las hojas con la finalidad de

una mejor observacion de cavidades estomaticas
en Hilairanthus germinans.

e  Comparar la estructura anatomica de raices y
neumatoforos con tallos.

e Comparar analisis histologicos durante época
seca y con lugares menos contaminados.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el carbono en un sistema arbolado nativo del
Cantoén Palenque, Provincia de los Rios, Ecuador; donde se establecieron dos cuadrantes al azar,
de 50 x 50m? en el interior del bosque nativo de la Estacion Cientifica Pedro Franco Davila, se
realizaron mediciones dasométricas que fueron tomadas en el campo de estudio como diametro a
la altura del pecho (DAP), altura total (H) y volumen comercial (Vc), donde se empled el método
directo o destructivo para tener las muestra de tronco, fuste, rama, raices, hojas y hojarasca
que fueron enviadas al laboratorio para obtener carbono (c) mediante el método de analisis
elemental. Registrando en el cuadrante A1 125 individuos, 12 especies, 12 género y 9 familia
cuadrante A2 135 individuos, 12 especies,12 género y 8 familia; en ambos cuadrante la familia mas
representativa fue Moracea, y la especie Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) tuvo mayor presencia
en ambos cuadrantes; biomasa con un total para el area estudiada de 30,17 T(c), volumen de rama
3.65 m?, volumen comercial de un individuo es de 4.8m? volumen de raices 1.63 m?, hojas 266,6
T (c), hojarasca 634,6 T (c), dando un total en el area muestral con 46 individuos de Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa) de 31,09 T(c). En conclusion Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), constituye
una poblacion de arboles jovenes por tener 11 individuos en clase de altura entre 7-13,99 en el
cuadrante A1, con siete individuos en clase de altura entre 6- 8,99 en el cuadrante A2.

Palabras claves: Bosque nativo, Carbono, Sorocea sarcocarpa, sistema arbolado, mediciones
dasométricas.

Abstract

The present study aimed to evaluate carbon in a native wooded system of the Palenque Canton,
Los Rios Province, Ecuador; where two quadrants were established at random, 50 x 50m2 inside
the native forest of the Pedro Franco Davila Scientific Station, dasometric measurements were
made that were taken in the study field as diameter at chest height (DBH), height total (H) and
commercial volume (Vc), where the direct or destructive method was used to have the trunk,
stem, branch, roots, leaves and leaf litter samples that were sent to the laboratory to obtain
carbon (c) by the method of elemental analysis. Registering in quadrant A1 125 individuals, 12
species, 12 genus and 9 family quadrant A2 135 individuals, 12 species, 12 genus and 8 family; In
both quadrants, the most representative family was Moracea, and the Tillo prieto species (Sorocea
sarcocarpa) had a greater presence in both quadrants; biomass with a total for the studied area
of 30.17 T (c), branch volume 3.65 m3, commercial volume of an individual is 4.8m3 root volume
1.63 m3, leaves 266.6 T (c), litter 634, 6 T (c), giving a total in the sample area with 46 individuals
of Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) of 31.09 T (c). In conclusion, Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa),
constitutes a population of young trees by having 11 individuals in the height class between 7-13.99
in quadrant A1, with seven individuals in the height class between 6-8.99 in the quadrant A2.
Keywords: Native forest, Carbon, Sorocea sarcocarpa, wooded system, dasometric measurements.
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Introduccion

Los bosques nativos tienen la capacidad de almacenar
el carbono presente en la atmosfera, siendo participe
del ciclo de este elemento, a los cuales se considera
como uno de los principales almacenadores a nivel
mundial, debido a los procesos de fotosintesis y
respiracion que realizan, en donde la biomasa se
concentra en estructuras vegetales como los fustes,
ramas, hojas, raices y cualquier otro tipo de materia
organica presente (Martel, 2012).

Ademas, estos sistemas poseen una diversidad
bioldgica muy elevada, compuesta de flora y fauna,
las cuales interactlan entre si, sin embargo, estas
zonas estan siendo perturbadas por actividades
antropogénicas y la tala ilegal, destruyendo asi los
bosques ecuatorianos (Fernandez , Delgado, Bellet, &
Garcia, 2011). Por lo antes expuesto, es importante
evaluar estas especies que brindan conocimientos
para cualquier tipo de incentivo econdémico que
puedan ser apoyados por proyectos verdes obteniendo
servicio para el autor en estos sistemas presentes
(IPCC, 2000).

Para poder cuantificar la cantidad de carbono en
las plantas, se aplican diferentes métodos, entre
ellos la observacion directa o indirecta, por otro
lado, también tenemos la metodologia propuesta
por (Soares & Oliveira, 2000; Francis, 2000; Gifford,
2000), donde el valor de la cantidad de carbono sera
desigual segln su floema secundario, su epidermisy el
crecimiento del arbol, de este modo, el porcentaje de
carbono acumulado que esta presente en la aérea de
la materia organica, que a su vez estima el extracto
seco sin importa la desigualdad de individuos (Brown
& Lugo, 1984; IPCC, 1996).

Segln la investigacion de la FAO (2006), los bosques
nativos acumulan un billon de toneladas de carbono
al ano. Siendo la materia seca la responsable de
almacenar un 50%. De hecho, existen varios autores
donde mencionan que durante el crecimiento los
arboles capturan carbono y que a su vez cuando
termina su ciclo la misma cantidad que retuvo la
retorna a la atmosfera (Lee Pinto, 2002). Asi mismo,
la captura y almacenamiento del carbono dependera
de su desarrollo (IPPCC, 2007).

Entre los tipos de bosque mas importantes del
Ecuador, se destacan los siguientes: himedos,
secos, templados, alto andino, nublados y
tropicales. Ecuador se encuentra entre los paises de
Latinoamérica con mayor biodiversidad gracias a tres
factores, como lo son: la influencia de las corrientes
marinas, su ubicacion geografica en la zona ecuatorial
y el levantamiento de las cordilleras de los Andes
(Fernandez , Delgado, Bellet, & Garcia, 2011).

La Estacion Cientifica Pedro Franco Davila ubicada en
la provincia de los Rios en el cantdon Palenque, tiene
un bosque protector con una cantidad considerable de
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arboreos nativos con estructura lefosa, la cual tiene
alterada su capacidad de acumulacion de carbono
debido a esto causa dafno a su contextura vertical y
horizontal por ese motivo el bosque se encuentra en
reforestacion (Bajana, 2016).

El cuantificar la cantidad de carbono que capturan los
arboles nativos, permitira conocer el rol de estos en
el ecosistema del bosque humedo tropical, el bosque
protector denominado Jauneche situado en Estacion
Cientifica Pedro Franco Davila cumple con estas
condiciones, de alli el proposito del presente trabajo.

Antecedentes

La estimacion de carbono almacenado en la biomasa
aérea en otros paises se ha realizado mediante
métodos directos e indirectos, como el que se
llevo a cabo en la provincia de Santiago del Estero,
Argentina, en arboles maderables, encontrandose
que dos de ellos presentaron mayor cantidad de
carbono asi: Quebracho colorado con 10.486 Tn/hay
Quebrachos blanco con 12.697 Tn/ha (Veracruzana,
2009).

En nuestro pais, se ha evaluado el carbono
almacenado en arboles en diferentes ecosistemas,
asi Castillo (2014), quien trabajo en el bosque
himedo Pre Montano de “El Prado” en la Provincia de
El Oro utilizando el método directo, donde realizaron
10 parcelas al azar en 10 hectareas identificando
un total de 776 individuos, 56 especies y 24 familia
estimando el carbono total almacenado de raiz, tallo,
ramas y hojas de la sietes especies mas abundantes
que fueron: Fernan sanchez (Triplaris cumingiana)
con 29.14 t/ha, Pacay blanco (Cupania cinérea) con
30.45 t/ha, Laurel (Cordia alliodora) con 19.95 t/
ha, Tillo, clavo (Pseudolmedia rigida) con 6.31 t/ha,
Membirillo (Inga oerstediana) con 18.85 t/ha, Guaba
de mono (Eschweilera integrifolia) con 20.57 t/ha,
Vara blanca (Allophylus psilospermus) con 4.87 t/ha.

Arevalo (2015), quien evalué el almacenamiento
de carbono en el bosque natural Tinajillas-Limon
Indanza utilizando el método indirecto en cuatro
parcelas de un area de 118 hectareas, se identificaron
925 individuos, 27 especies, 27 géneros y 22 familias.
Donde el almacenamiento de carbono en el estrato
arboreo es de 0,064 t con una desviacion de 0,114
por el total de individuos presente, y la familia mas
representativa es Malastomatacea.

Ramirez & Zamora (2019), evaluaron la biomasa
aérea del Bosque Nativo de la Comunidad Rancho
Chico de la Provincia Imbabura, utilizando el método
indirecto, se identific6 en un area de 7.29 ha un
total de 396 individuos, 20 especies, 16 géneros y 16
familia. La cantidad de carbono total almacenada fue
de 1 011.18 ton. En donde las familias: Solanaceae,
Actinidiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Araliaceae
contiene mas del 50% de carbono registrando, el
género Persea sp con un 0.25 ton.
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Bajana (2016), realizd un estudio en el bosque
protector Pedro Franco Davila de la provincia de los
Rios utilizando el método indirecto donde se realizd
dos parcelas en areas natural e intervenidas dividida
cada una en 4 subparcela de 20 x 20m, como resultado
para ambas parcelas, la familia mas representativa
fue Moraceae, del area natural la especie con
mayor almacenamiento de carbono fue Tutumbe
(Enterolobium cyclocarpum) con 50066 kg ha-1 y
del area intervenida fue Fernan Sanchez (Triplaris
cumingiana) con 29219 kg ha-1.

Materiales y métodos

Area de estudio

Esta investigacion se llevd a cabo en la Estacion
Cientifica Pedro Franco Davila en la provincia de los
Rios en el canton Palenque, Ecuador, la misma que
pertenece a la Universidad de Guayaquil de la Facultad
de Ciencias Naturales. Los cuadrantes de muestreo se
localizaron al interior de bosque nativo en un area
secundaria durante los meses de enero y febrero del
2011 en época lluviosa, y para graficar los puntos se
utilizaron los programas Google Earth (Google Earth,
2018) y QGIS version 2.18 (QGIS Development Team
2016) (Figura 1).

Metodologia
Fase de campo
Especies arbéreas presentes en el sistema arbolado

nativo.
Para identificar las especies de un bosque nativo se

establecieron dos cuadrantes al azar, de 50 x 50m en el
interior del bosque de la Estacion Pedro Franco Davila,
con un GPS Garmin y piolas de nylon A-12, dando un
area de muestreo total de 5000m2 (Anexo 1).

El cuadrante A1 con las siguientes coordenadas
(UTM 648578.68E- 9862757.133N) y una elevacion de
60,8275, exhibid vegetacion secundaria con arboles
juveniles, encontrandose algunos frutos de pifiuelo
(Duguetia peruviana) en el suelo El cuadrante A2 con
un declive aproximado de 30° y con las coordenadas
(UTM 648433.382E- 9862931.472N) y una elevacion de
62,4175m, encontrandose en el suelo algunos frutos de
jaboncillo (Sapindus saponaria L.) y una flor del Tillo
Prieto (Sorocea sarcocarpa) (Anexo 2).

En ambos cuadrantes se procedi6 a etiquetar cada ar-
bol utilizando unas fichas plasticas, las cuales se ama-
rro con hilo de nylon para posteriormente numerarlas.
A cada arbol etiquetado se le registro las medidas daso-
métricas como el diametro a la altura de pecho (DAP)
utilizando una cinta diamétrica y altura total desde la
base de suelo hasta el apice de cada especie. Luego se
realizo la identificacion de cada arbol presente en cada
cuadrante observando las caracteristicas morfologicas
externa del tronco, hojas, flores o frutos ademas de
su nombre comUn. Todas las caracteristicas de campo
anotadas fueron validadas con la respectiva flora de
Jauneche al fin de obtener la familia y el nombre cien-
tifico (Figura 2).

En cada cuadrante, se eligié un arbol representativo
en funcion a su abundancia, para ser procesado por el
método directo o destructivo que requiere de cortar
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Figura 1. Localizacion de los cuadrantes en bosque nativo en la Estacion cientifica Pedro Franco Davila.
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Figura 2. A.-Demarcacion de los cuadrantes en bosque
secundario. B.-Censo e identificacion de las especies. C.-
Medida del DAP y altura total de la especie.

el arbol para separar muestras de fuste, raiz, hojas,
ramas y hojarasca. Las muestras fueron secadas a la
sombra y puesta en fundas plasticas para diferenciar
las partes recogidas (Figura 3)

Fase de laboratorio

El arbol escogido para el analisis de carbono fue
en funcion de la especie mas abundante, presente
en ambas parcelas, siendo el Tillo prieto (Sorocea
sarcocarpa). Del individuo apeado con la ayuda de
una sierra eléctrica se separdé 5cm de tronco, 20
cm de raiz, 20cm de rama, un gramo de hojarasca
y cinco hojas de una rama de Tillo prieto la misma
que después de ser secada a la sombra, se procedio
a ponerlas en funda de papel Kraft, etiquetadas con
los siguientes codigos: raiz (Pm-R), tronco (Pm-Tr),
rama (Pm-Rm), hoja (Pm-H), hojarasca (Pm-Hr) para
enviarlas al laboratorio de investigacion y vinculacion
de la Universidad Estatal de Bolivar (ECUMASA) para
la determinacion de carbono total mediante la prueba
de analisis elemental (Figura 4).

Figura 4. Muestra codificada para el analisis elemental del
Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa)
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Figura 3. Muestras en fundas plasticas de las partes del arbol
seleccionado para analisis de carbono.

Calculo de carbono

Para calcular el carbono, se realizd las siguiente
formula donde el peso del arbol escogido se
multiplicara por el porcentaje de cada muestra que se
envio al laboratorio por medio del método de analisis
elemental y se dividira para 100, para posteriormente
cuantificar el carbono (Rugnitz, Chacon, & Porro,

2009). oo
(v 19

~ 100

Donde:
C = Carbono (toneladas)
Pa = Peso de arbol

P = Porcentaje

Calculo de la biomasa

Para calcular la biomasa viva (fuste y copa), mediante
las medidas que se tom6 en el campo como el
diametro a la altura de pecho (DAP) y altura total
del arbol se escogio la categoria de altura, donde
se aplico la formula de carbono en toneladas, para
posteriormente obtener la biomasa en carbono del
cuadrante A1y A2.

Volumen de ramas

Se procedié mediante el método destructivo del arbol
mas representativo, a medir todas las ramas de la
especie, donde se utilizara la longitud de las ramas
lo cual se expres6 en metros mediante la siguiente
formula

Vr = (m) (r2) (h)
Donde:
Vr= volumen de ramas (m?)
h= longitud de ramas.

r= radio de las ramas.
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Volumen comercial

Se procedié mediante el método destructivo del arbol
mas representativo, a medir el fuste de la especie lo
cual se expreso en la siguiente formula.

VC = H. AB AB =1

Donde:
Vc= volumen comercial (m?)

h= altura comercial

AB= Area basal
D= Diametro.

Volumen raices

Se procedid a inferir un tamano aproximado de las
raices en funcion de la proyeccion de la copa del arbol
sobre el suelo, se utilizara la longitud de las raices
lo cual se expresara en metros mediante la siguiente
formula.

Vr = (m) (r2) (h)
Donde:
Vr= volumen de raices (m?)
h= longitud de raices.

r=radio de las raices.

Hojarasca
Para el calculo de la hojarasca se tomd de 4 punto
donde se rastrillo y dio un total de libra y media de

hojarasca lo cual solo 10 gramo se utilizd para la
lectura del porcentaje de carbono.

Hojas

Para el calculo de las hojas se procedi6 a tomar de
la rama la muestra donde dio un total de 3 libras,
lo cual solo se utilizd 10 gramos para la lectura del
porcentaje de carbono.

Resultados

Especies arboreas presentes en el sistema arbolado
nativo.

En 5000 m?de un bosque nativo de la Estacion Pedro
Franco Davila se registraron un total de 260 individuos
arboreos con: 9 familias, 13 géneros y 13 especies, con
presencia de frutos en el suelo de jaboncillo (Sapindus
saponaria L.), Pinuelo (Duguetia peruviana) y una flor
en Tillo Prieto (Sorocea sarcocarpa) (Anexo 2).

En el cuadrante A1 se registré 125 individuos, 9
familias, 12 géneros y 12 especies donde Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa) tiene una mayor presencia,
con un porcentaje de 20.8%, seguido de la especie
Chala (Erythrina sp) y Bantano (Pithecellobium
macradenium) ambas con el mismo porcentaje
de 15,2% y Pinuelo (Duguetia peruviana) con un
porcentaje de 11,2 (Tabla 1).

La especie con mayor DAP fue: Bantano
(Pithecellobium  macradenium) con diametros
entre 70 a 79 cm, aunque con pocos individuos que
constituyen 0,8%. Las especies con menor DAP de
9 cm fueron: Coquito (Adelia triloba), Caracoli
(Anacardium excelsum), Caucho (Castilla eldstica),
Moral Bobo (Clarisia racemosa), Pinuelo (Duguetia
peruviana), Chala (Erythrina sp), Guayabo de monte
(Psidium guajava L), Jaboncillo (Sapindus saponaria
L), Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), Fernan sanchez
(Triplaris cumingiana), Tachuelo (Zanthoxylum aff.

Tabla 1. Especies arbdreas presentes en el A1 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

Nombre i Nombre N.° de

cientifico Familia comun individuo %
Sorocea sarcocarpa Moraceae Tillo prieto 26 20,8
Erythrina sp. Fabaceae Chala 19 15,2
Anacardium excelsum Anacardiaceae Caracoli 15 2,4
Pithecellobium macradenium  Fabaceae Bantano 19 15,2
Duguetia peruviana Annonaceae Pifuelo 14 11,2
Psidium guajava L. Myrtaceae Guayabo de monte 8 6,4
Sapindus saponaria L. Sapindaceae Jaboncillo 3 2,4
Adelia triloba Euphorbiaceae Coquito 3 12
Castilla eldstica Moraceae Caucho 8 6,4
Zanthoxylum aff. Panamense Rutaceae Tachuelo 3 2.4
Triplaris cumingiana Polygonaceae Fernan Sanchez 2 1,6
Clarisia racemosa Moraceae Moral Bobo 5 4
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Tabla 2. Nimero de arboles por clase diamétrica del cuadrante
A1 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

o
Clase diamétrica . N'. ‘de %
individuo

0-9,99 82 65,6
10-19,99 19 15,2
20-29,99 11 8,8
30-39,99 2 1,6
40-49,99 2 1,6
50-59,99 6 4,8
60-69,99 2 1,6
70-79,99 1 0,8
Total 125 100

Panamense) con un mayor numero de individuos en un
porcentaje de 65,5% (Tabla 2) (Figura 5).

La especie con mayor altura fue: Caracoli (Anacardium
excelsum) con altura ente 40 a 49 m, aunque con
pocos individuos que constituyen 1,6%. Las especies
con menor altura de 9 m fueron: Coquito (Adelia
triloba), Caucho (Castilla eldstica), Moral Bobo
(Clarisia racemosa), Pinuelo (Duguetia peruviana),
Chala (Erythrina sp), Bantano (Pithecellobium
macradenium), Guayabo de monte, (Psidium guajava
L), Jaboncillo (Sapindus saponaria L), Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa), Fernan sanchez (Triplaris
cumingiana), Tachuelo (Zanthoxylum aff. Panamense)
con un mayor numero de individuos en un porcentaje
de 77,6% (Tabla 3) (Figura 6).

En el cuadrante A2 se registr6 135 individuos, 8
familias, 12 géneros y 12 especies donde Pifuelo
(Duguetia peruviana) tiene una mayor presencia con un
porcentaje de 21,4%, seguido de la especie Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa) con 14,8% y Caracoli (Anacardium
excelsum) con porcentaje de 11,8 (Tabla 4).

Tabla 3. Numero de arboles por clase altura del cuadrante A1
en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

Clase ) N..° _de %

altura individuo

0-9,99 97 77,6
10-19,99 14 11,2
20-29,99 4 3,2
30-39,99 8 6,4
40-49,99 2 1,6

Total 125 100
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Figura 5. Representacion de arboles por clase diamétrica del
cuadrante A1 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco
Davila.

Las especies conmayor DAP fueron: Moral Bobo (Clarisia
racemosa), Jobo (Spondias mombin L) con diametros
entre 42 a 48 cm, aunque con pocos individuos que
constituyen 1,4%. Las especies con menor DAP de
6 cm fueron: Coquito (Adelia triloba), Caracoli
(Anacardium excelsum), Caucho (Castilla elastica),
Pinuelo (Duguetia peruviana), Chala (Erythrina sp),
Bantano (Pithecellobium macradenium), Guayabo
de monte (Psidium guajava L), Jaboncillo (Sapindus
saponaria L), Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), con
un mayor numero de individuos en un porcentaje de
46,6% (Tabla 5) (Figura 7).

La especie con mayor altura fue: Caracoli
(Anacardium excelsum) con altura ente 28 a 34
m, aunque con pocos individuos que constituyen
con 2,2%. Las especies con menor altura de 6 m
fueron: Coquito (Adelia triloba), Caucho (Castilla
eldstica), Moral Bobo (Clarisia racemosa), Pifiuelo
(Duguetia peruviana), Chala (Erythrina sp), Bantano
(Pithecellobium macradenium), Guayabo de monte
(Psidium guajava L), Jaboncillo (Sapindus saponaria
L), Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), con un mayor
numero de individuos en un porcentaje de 68,1%
(Tabla 6) (Figura 8).

La especie con mayor frecuencia en ambos cuadrantes
(A1 y A2) fue tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), en
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Figura 6. Representacion de arboles por clase altura del
cuadrante A1 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco
Davila.
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Tabla 4. Especies arboreas presentes en el A2 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

N.° de

Nombre cientifico Familia Nombre comun A %
individuo
Sorocea sarcocarpa Moraceae Tillo prieto 20 14,8
Erythrina sp Fabaceae Chala 8 5,9
Anacardium excelsum Anacardiaceae Caracoli 16 11,8
Pithecellobium macradenium Fabaceae Bantano 15 11,1
Duguetia peruviana Annonaceae Pifuelo 29 21,4
Psidium guajava L. Myrtaceae Guayabo de monte 4 2,9
Sapindus saponaria L. Sapindaceae Jaboncillo 8 5,9
Adelia triloba Euphorbiaceae Coquito 8 5,9
Castilla eldstica Moraceae Caucho 15 11,1
Spondias mombin L. Anacardiaceae Jobo 1 0,7
Triplaris cumingiana Polygonaceae Fernan sanchez 6 4,4
Clarisia racemosa Moraceae Moral Bobo 5 3,7

A1 tuvo 0,208 y A2 con 0,148; y las especies con
menor frecuencia fueron: Fernan sanchez (Triplaris
cumingiana), en el cuadrante A1 con 0,016 y Jobo
(Spondias mombin L.) Con 0,007 en el cuadrante A2
(Tabla 7 y 8) (Figura 9).

Todas las especies se registraron en los dos cuadrantes
a excepcion de Tachuelo (Zanthoxylum aff.
Panamense) que se registrd solo en el cuadrante A1y
en el cuadrante A2 se registré solo la especie de Jobo
(Spondias mombin L.). En ambos cuadrantes la familia
mas representativa fue Moraceae.

Cantidad de carbono que captura la especie arbérea
mas representativa del sistema arbolado nativo.

La especie Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) tiene
mayor presencia en ambos cuadrantes del bosque
nativo estacion Pedro Franco Davila; al azar se escogio
un individuo de esta especie dentro del cuadrante
tanto en el A1 y A2, para ser apeado y poder tomar
las muestras que fueron enviadas al laboratorio para
obtener carbono (c) mediante el método de analisis
elemental, dando los siguientes resultados (Figura 10).

Tabla 5. Namero de arboles por clase diamétrica del cuadrante A2 en
el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

Calculo de carbono

El carbono total para el cuadrante A1 Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa), con 26 individuos es de 23,51
T(c); con 7,53 T(c) para tronco; para copa 15,88 T(c);
para ramas 0,054 T(c); para raiz 0,053 T(c) (Tabla 9).

El carbono total para el cuadrante A2 Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa), con 20 individuos es de 7,58
T(c), con 5,62 T(c) para el tronco; con 1,32 T(c) para
la copa; con 0,56 T(c) para las ramas; con 0,08 T(c)
para la raiz (Tabla 10).

Dando un total de carbono para Tillo prieto (Sorocea
sarcocarpa) en 5000 m? en el area muestral de 31,09
T(c).

Biomasa

La biomasa viva constituye el fuste y copa del
Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) en toneladas
correspondiente 0,89 T(c), lo cual en el cuadrante
A1 para 26 individuos da un total de 23,36 T(c) y el
cuadrante A2 para 20 individuo un total de 6,81 T(c);
con un total para el area estudiada de 30,17 T(c)

Clase diamétrica N.° de individuo %

Individuos

e w - _

699 1399 2099 2799 3499 4199 48%9

Clase diametrica (cm)

0-6,99 63 46,6
7-13,99 40 29,6
14-20,99 12 8,8
21-27,99 8 5,9
28-34,99 7 5,1
35-41,99 3 2,2
42-48,99 2 1,4

Total 135 100

Figura 7. Representacion de arboles por clase diamétrica del
cuadrante A2 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco
Davila.
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Tabla 6. Nimero de arboles por clase altura del cuadrante A2
en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco Davila.

Clase N.° de
%

altura individuo

0-6,99 92 68,1
7-13,99 28 20,7
14-20,99 8 5,9
21-27,99 2,9
28-34,99 3 2,2

Total 135 100

Tabla 7. Especies del cuadrante A1 con mayor frecuencia en
el bosque de la Estacion Pedro Franco Davila.

Especies . N..°.de
individuos % fr

Adelia triloba 15 12 0,12
Anacardium excelsum 3 2,4 0,024
Castilla eldstica 8 6,4 0,064
Clarisia racemosa 5 4 0,04
Duguetia peruviana 14 11,2 0,112
Erythrina sp. 19 15,2 0,152
et w2 o
Psidium guajava L 8 6,4 0,064
Sapindus saponaria L. 3 2,4 0,024
Sorocea sarcocarpa 26 20,8 0,208
Triplaris cumingiana 2 1,6 0,016
Lartrosm o s 2 oo
Spondias mombin L. 0 0 0

Total 125 100 1

Frecuencia
: -
% n n ] i A1
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Figura 9. Representacion de especies del cuadrante A1 y
A2 con mayor frecuencia en el bosque de la Estacion Pedro
Franco Davila.
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Figura 8. Representacion de arboles por clase altura del
cuadrante A2 en el bosque nativo de la Estacion Pedro Franco
Davila.

Tabla 8. Especies del cuadrante A2 con mayor frecuencia en
el bosque de la Estacion Pedro Franco Davila.

. N.° de o

Especies individuos % fr
Adelia triloba 8 5,9 0,059
Anacardium 16 11,8 0,118
excelsum
Castilla eldstica 15 11,1 0,11
Clarisia racemosa 5 3,7 0,037
Duguetia 29 21,4 0,21
peruviana
Erythrina sp. 8 5,9 0,059
Pithecellobium 15 11,1 0,11
macradenium
Psidium guajava L 4 2,9 0,029
Sapindus 8 5,9 0,059
saponaria L.
Sorocea 20 14,8 0,14
sarcocarpa
Triplaris 6 4,4 0,04
cumingiana
Zanthoxylum aff. 0 0 0
Panamense
Spondias mombin 1 0,740 0,0074
L.
Total 135 100 1
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Figura 10. Resultados del laboratorio de analisis elemental de las muestras de raiz, tronco, hoja, rama y hojarasca de (Sorocea

sarcocarpa) Tillo prieto.
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Tabla 9. Carbono de tronco, copa, rama y raiz en arboles de tillo prieto de la estacion Pedro Franco Davila del Cuadrante A1.

Muestra CLal:Er:e In d:qv'i‘:juo Resultado (%) Res:l1l_t)ado
Tronco 0-6,99 9 45,95 1,98
Tronco 7-13.99 11 45,95 3,74
Tronco 14-20,99 1 45,95 0,29
Tronco 21-27,99 1 45,95 0,24
Tronco 28-34,99 4 45,95 1,28

Copa 0-6,99 9 45,95 0,86
Copa 7-13.99 11 45,95 1,1
Copa 14-20,99 1 45,95 0,12
Copa 21-27,99 1 45,95 2,6
Copa 28-34,99 4 45,95 11,2
Rama 0-6,99 9 50,01 0,0315
Rama 7-13.99 11 50,01 0,0187
Rama 14-20,99 1 50,01 0,0011
Rama 21-27,99 1 50,01 0,0008
Rama 28-34,99 4 50,01 0,0028
Raiz 0-6,99 9 48,97 0,0306
Raiz 7-13.99 11 48,97 0,0187
Raiz 14-20,99 1 48,97 0,0011
Raiz 21-27,99 1 48,97 0,00083
Raiz 28-34,99 4 48,97 0,00272
TOTAL 23,51
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Tabla 10. Carbono de tronco, copa, rama y raiz en arboles de tillo prieto de la Estacion Pedro Franco Davila del Cuadrante A2.

Muestra clase N° Resultado Resultado
de altura Individuo (%) (T)
Tronco 0-2,99 5 45,95 1,1
Tronco 3-5,99 7 45,95 2,1
Tronco 6-8,99 6 45,95 1,68
Tronco 9-11,99 1 45,95 0,36
Tronco 12-14,99 1 45,95 0,38
Copa 0-2,99 5 45,95 0,6
Copa 3-5,99 7 45,95 0,28
Copa 6-8,99 6 45,95 0,36
Copa 9-11,99 1 45,95 0,05
Copa 12-14,99 1 45,95 0,02
Rama 0-2,99 5 50,01 0,0415
Rama 3-5,99 7 50,01 3,5007
Rama 6-8,99 6 50,01 0,0162
Rama 9-11,99 1 50,01 0,0020
Rama 12-14,99 1 50,01 0,0016
Raiz 0-2,99 5 48,97 0,0405
Raiz 3-5,99 7 48,97 0,028
Raiz 6-8,99 6 48,97 0,0156
Raiz 9-11,99 1 48,97 0,0018
Raiz 12-14,99 1 48,97 0,0020
TOTAL 7,58
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Volumen de ramas.

El volumen de ramas mediante los datos que se tomd
en el campo del tillo prieto (Sorocea sarcocarpa)
donde se contd 15 ramas y una longitud total fue de
2.8 my el diametro de rama es de 1.5 cm dando como
resultado:

Vr = (m) (r2) (h)

Vr = (3.1416) (0,56) (2,08) = 3.65 m®.

Volumen comercial

Para el volumen comercial se tomo la medida del
fuste del Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) que fue
de 15m de altura comercial y diametro 53 cm dando

como resultado:
D.H

VC = H. AB AB ="

El volumen comercial de un tillo prieto es de 4.8m?>.

Cuadrante A1 (26) = 124.8 m Cuadrante A2 (20) = 96m?

Volumen de raices

Para el volumen de raices los datos obtenidos
del campo que se tomo del Tillo prieto (Sorocea
sarcocarpa) se contaron 15 raices, diametro de la raiz
fue 1.0 cm y la longitud total fue 2,08 m dando como
resultado:

. Vr = (m) (r2) (h)

Vr = (3.1416) (0,25) (2,08) = 1.63 m?

Hojarasca

La muestra de referencia 10 gramos de hojarasca que
se envio analizar por el método de analisis elemental
dio 39,18 % (c) que seria 3,92 T (c) por lo cual los 680
gramo de hojarasca recogido en el area de estudio
daria 266,6 T (c).

Hojas

La muestra de 10 gramos de hojas vivas que se envio
analizar por el método de analisis elemental dio 46,67
% (c) que seria 4,67 T (c). Por lo cual la muestra de
los 1359 gramos de hojas tomada en el area de estudio
daria como resultados 634,6 T (c).

Discusion

En Ecuador para el almacenamiento de carbono, se
han realizados trabajos en distintas Provincias lo cual,
Castillo (2014) registro 776 individuos con 56 especies
donde se estimé el carbono total almacenado de raiz,
tallo, ramas y hojas de las especies mas abundante
que fueron Fernan sanchez (Triplaris cumingiana) con
29.14 t/ha, Pacay blanco (Cupania cinérea) con 30.45
t/ha, Laurel (Cordia alliodora) con 19.95 t/ha, Tillo,
clavo (Pseudolmedia rigida) con 6.31 t/ha, Membrillo
(Inga oerstediana) con 18.85 t/ha, Guaba de mono
(Eschweilera integrifolia) con 20.57 t/ha, Vara blanca
(Allophylus psilospermus) con 4.8 t/ha. El presente
estudio registro 255 individuo con 13 especies de las
cuales la mas representativa fue Tillo prieto (Sorocea
sarcocarpa) con 4.8 T de carbono.
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Arevalo (2015), Ramirez & Zamora (2019) utilizaron
el método indirecto para el medir el almacenamiento
de carbono en biomasa aérea, en el bosque natural
Tinajillas-Limon Indanza y el Bosque Nativo de la
Comunidad Rancho Chico, la cantidad de carbono
reportado fue de 0,064 tony 1 011.18 ton para cada
sitio antes indicado los datos reportados difieren,
aunque dichos autores utilizaron el mismo método.

Bajana (2016) evaluo el almacenamiento de carbono
en el Bosque Protector Pedro Franco Davila, en un
area natural y un area intervenida, reportando que
la especie con mayor almacenamiento de carbono
en un area natural fue Tutumbe (Enterolobium
cyclocarpum) con 50,066 kg ha-1y en area intervenida
fue Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana) con 29,219
kg ha-1. El presente estudio se realizd dentro de
unas areas intervenida del mismo Bosque Protector
siendo el Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) la especie
mas representativa de este tipo de area con un
almacenamiento de carbono de 4,8 T (c); mientras
que Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana) tuvo
menor presencia en el area estudiada. Coincidiendo
ambos estudios que la familia Moracea es la mas
representativa de ambos sectores,

Conclusiones

Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) es la especie mas
representativa del area de estudio, por tener un mayor
numero de individuos en cada cuadrante, sin llegar a
ser dominante en el area muestral del bosque nativo.

La especie que presenté mayor abundancia en el area
estudiada fue (Sorocea sarcocarpa) Tillo prieto con
46 individuos, mientras que la especie con menor
abundancia fue (Triplaris cumingiana) Fernan Sanchez
con 8 individuos en el area estudiada.

Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa) en el area estudiada
tiene un indice de captura de carbono en tronco 13,15
T(c); copa 17,2 T(c); rama 0,61 T(c); raiz 0,13 T(c),
siendo su volumen comercial de 4.8m3.

La poblacion de Tillo prieto (Sorocea sarcocarpa), es
joven debido a que sus individuos se encuentran el
cuadrante A1 en clase de altura entre 7-13,99 y en el
cuadrante A2 en clase de altura entre 6- 8,99.

Recomendaciones

« Fomentar estudios en la Estacion Cientifica
Pedro Franco Davila con especies nativas para
tener un registro de la cantidad de carbono que
almacenan las diferentes especies nativas, a fin
de comprender el rol de los arboles nativos.

e Realizar investigaciones de almacenamiento de
carbono en la especie adulta del Tillo prieto
(Sorocea sarcocarpa) para comparar los datos
con una poblacion juvenil.
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