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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la diversidad alfa y beta de los arboles de mangle en el manglar
de Tumbes. El 4rea del manglar se dividié en tres zonas: A, B y C, en ellas se tomaron 41 puntos de muestreo
(PM). Se contaron y midieron los arboles de mangle y se determinaron los indices de diversidad alfa: Shannon-
Wiener (H’), Simpson (DS) y Pielou (J’), asi como la similitud de los PM. La diversidad beta se determiné con
los indices: de Jackard (Ij) y cuantitativo de Sorensen (S). Se determiné que la diversidad alfa del manglar fue
baja (H'=1,0260, DS=0,6158 y ]'=0,9339), siendo la zona A la de menor diversidad (H'=0,3048, DS=0,8531y
]’=0,2774), por su menor impacto antrdépico y por el dominio de Rhizophora mangle sobre las otras especies, se
observd que los PM fueron muy similares dentro de cada zona, con menor diversidad en la zona A. La
diversidad beta evaluada mediante I; fue de 1, indicando que la diversidad de especies no cambia entre las
zonas, en tanto que el indice S mostr6é que hay un mayor cambio en diversidad entre la zona A y las restantes
zonas. Estos resultados pueden permitir a las autoridades locales y regionales tomar decisiones a fin de poder
proteger a dicho manglar. Por otro lado, también seria conveniente realizar investigacién para determinar el
impacto que la alteracién de la biodiversidad de las especies de mangles pueda tener en los organismos que
habitan en este manglar.

Palabras clave: Avicenia germinans; Laguncularia racemosa; mangle rojo; riqueza de especies; similitud.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine the alpha and beta diversity of mangrove trees in the Tumbes
mangrove forest. The mangrove forest area was divided into three zones: A, B and C, in which 41 sampling
points (PM) were taken. Mangrove trees were counted and measured, and the alpha diversity indices were
determined: Shannon-Wiener (H'), Simpson (DS) and Pielou (]’), as well as the similarity of the PM. Beta
diversity is determined with the indices: Jackard (I]J) and quantitative Sorensen (S). It is considered that the
alpha diversity of the mangrove forest was low (H'=1.0260, SD =0.6158 and ]'=0.9339), with zone A being the
one with the lowest diversity (H'=0.3048, SD=0.8531 and ]'’=0.2774), due to its less anthropic impact and due
to the dominance of Rhizophora mangle over the other species, it was observed that the PM were very similar
within each zone, with lower diversity in zone A. The beta diversity evaluated using I; was 1, indicating that the
diversity of species does not change between the zones, while the S index showed that there is a greater
change in diversity between zone A and the remaining zones. These results can allow local and regional
authorities to make decisions to protect said mangrove forest. On the other hand, it would also be advisable to
carry out research to determine the impact that alterations in mangrove species biodiversity may have on the
organisms that inhabit this mangrove forest.
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INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas marinos muy
importantes que proveen diversos recursos y
servicios esenciales como produciendo alimentos,
asi como funciones ecoldgicas clave tales como
estabilizar la costa (de la erosién y la inundacién),
limitar el ingreso del agua de mar, aminorar el
impacto de olas y tormentas, Particularmente los
manglares son importantes pues ayudan a mitigar
el cambio climatico al ser grandes sumideros de
carbono(Arnaud et al.,, 2023; Bunting et al., 2022;
Rull, 2023; Zhila et al,, 2014); a pesar de todos sus
servicios e importancia, este ecosistema estd
amenazado por las actividades humanas, tal es asfi
que a nivel mundial se ha dado una fuerte
reduccién de su area, la que en 1996 era de 152
604 km?, pas6 en 2020 a solo 147 359 km?, con
una pérdida de mas de 5000 kmz?, esto representa
una tasa de deforestacién de 3,4% (Bunting etal,
2022; Jia et al,, 2023; Malik et al,, 2023).

El ecosistema del manglar recibe su nombre por
los arboles de mangle que lo pueblan, éstos son
vegetacién adaptada a la anoxia, alta salinidad e
inundacién; los mangles a nivel mundial,
comprenden 240 especies, 48 de las cuales se
consideran mangles verdaderos y 192 asociados;
dentro de las cuales se hallan entre 50 a 74
especies arboreas; siendo los manglares de Asia
los que tienen mayor cantidad de especies y los de
América la menor cantidad (Bezerra etal., 2022;
Mitra etal, 2021; Rahman etal, 2024; Segaran
etal, 2023; Thattai et al., 2023).

La mayor parte de los manglares se hallan en
paises en vias de desarrollo en los cuales muchos
de ellos estan en peligro critico por la degradacion
de su habitat, la deforestacién y en especial por el
cambio de uso del terreno, los que se han
empleado para la agricultura y acuicultura
(Ashton & Macintosh, 2024; Zhila et al., 2014).
Ciertas investigaciones han mostrado que
manglares expuestos al impacto antrépico pueden
tener indices de biodiversidad distintos a los de
manglares conservados (Zhila etal,, 2014); por lo

que para poder conocer mejor el estado de un
manglar, una buena opcién es evaluar su
diversidad.

En el Pert, los manglares se hallan al norte, en los
departamentos de Tumbes y Piura, siendo el
primero el que tiene la mayor area de manglar
(Martinez, 2022; Seminario-Cérdova et al.,, 2022).

En los manglares peruanos se hallan presentes
arboles de mangle de varias especies como:
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro
(Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncularia  racemosa), mangle colorado
(Rhizophora  harrisonii) 'y mangle botén
(Conocarpus erectus) (Dioses-Puelles et al,, 2023);
sin embargo, segun diversos autores C. erectus, no
es un mangle verdadero pues no posee
adaptaciones tipicas de un mangle (raices
especializadas de tipo =zancudas o con
neumato6foros asi como viviparidad) (Hamilton,
2020).

Asimismo, R. harrisonii no seria una especie
distinta, pues la clasificacién de Rhizophora en
América no estd bien definida y varios autores
indican que R. harrisonii podria ser un hibrido de
R. mangle y R. racemosa o que las tres especies (R.
harrisonii, R. racemosa y R. mangle) serian la
misma especie (Mori et al, 2021; Takayama etal,,
2021).

Debido a lo antes indicado, en esta investigacion
se ha registrado a los arboles del género
Rhizophora del manglar de Puerto Pizarro como
una Unica especie: R mangle, y no se ha
considerado a C. erectus como una especie de
mangle.

El manglar de Puerto Pizarro es el que soporta
mayor actividad antrépica en el manglar de
Tumbes (Moran & Hidalgo, 2018; Ordinola-Zapata
etal,, 2019); esto posiblemente podria afectar a su
desarrollo, adicionalmente ciertas zonas del
mismo presentan mayor impacto antrdpico, por lo
que podrian existir diferencias entre dichas areas
respecto a su diversidad (Zhila et al.,, 2014).

MATERIAL Y METODOS

Lugar de investigacion

La investigacién se llev6 a cabo en el manglar de
Puerto Pizarro, ubicado en Tumbes, Perd. Este
manglar constituye el ecosistema mas extenso de
Perd, segin lo sefiala (Aguirre-Sanchez etal,
2022; Martinez, 2022). La regién Tumbes, donde
se encuentra este manglar, presenta un clima
semidrido con influencia ocedanica, caracterizado
por suelos compuestos de arcilla y arena. El
periodo de lluvias ocurre generalmente en enero,
febrero y marzo. Las temperaturas en la zona
varfan entre 22 y 29 °C (Pérez etal, 2016).
Enclavado en este manglar se encuentra el pueblo
de Puerto Pizarro, con una poblacién aproximada
de 7500 habitantes al afio 2022. En este manglar,

se realizan diversas actividades antrépicas entre
ellas la pesca, el turismo, la agricultura y la
acuicultura (Moran & Hidalgo, 2018; Ramirez,
2022).

Tamafio de la muestra

El ecosistema del manglar de Puerto Pizarro se
extiende en un drea de 830,14 hectareas. El area
del manglar se subdividio en tres zonas que fueron
designadas como A, B y C. En cada zona se
seleccionaron 41 puntos de muestreo consistentes
en parcelas de 1 hectdrea; en cada una de ellas se
tomé una sub-adrea de 0,25 hectareas (50 m x 50
m) para realizar el muestreo de los arboles del
manglar (Figura 1).
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Figura 1. Zonas y parcelas de muestreo en el manglar de Puerto Pizarro (Sistema de coordenadas UTM, huso 17 banda M,
datum WGS84).

Abundancia de arboles de mangle

En cada parcela de muestreo de 0,25 ha se
identificaron los arboles de mangle segin su
especie; se contaron y midieron Unicamente los
mangles con un didmetro a la altura del pecho
(DAP) = 2,5 cm, siguiendo la recomendacion de
Villeda etal. (2018) para mangles de tipo
arbustivo.

Se establecié el nimero de arboles por parcela y
zona evaluada, asi como se calcul su porcentaje.

Diametro y altura de arboles de mangle

El DAP de los arboles de mangle se midi6
indirectamente tomando el perimetro del arbol
con una cinta métrica a 1,30 m de la base de los
arboles de mangle negro (A. germinans) y mangle
blanco (L. racemosa); pero en el caso de R. mangle,
se tomd 30 cm sobre las raices zancudas mas altas
(Villeda etal,, 2018). La altura (h) de los arboles
de mangle se midié con un clinémetro.

Diversidad alfa de especies de mangle

La diversidad alfa de las especies de mangle se
evalu6 para cada parcela con tres indices:
Shannon-Wiener; Simpson y equidad de Pielou
(Pototan et al.,, 2020; Zhila et al,, 2014).

El indice de Shannon-Wiener (H’)(Rodriguez &
Medianero, 2022), se calculé mediante la ecuaciéon
1.

' R
H' =- Z piln(p;)
i=1

Donde:

i es la i-ésima especie.

pi es la proporcidn de la especie i.
R es el nimero de especies.

1

El indice de Simpson (Ds)(Rodriguez & Medianero,
2022) se calcul6 mediante la ecuacién 2:

R
n(n; — 1)

Ds= ) —+ ~
STLNN-D
i=1

()
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Donde:

N es el nimero de individuos de todas las especies.
n; es el ndmero de individuos de la especie i.

R es el nimero de especies.

El indice de equidad de Pielou (J') se calculd
mediante la ecuacion 3:

H' H'
J=mg—=
H'max  In(S)
Donde:
H’ es el indice de Shannon-Wiener.
H’max es el maximo indice de Shannon-Wiener para
la zona evaluada.
S es la riqueza de especies (nimero de especies)
en la zona evaluada.

(3)

Se evalu6 la similitud de los puntos de muestreo
respecto a su diversidad, de dos maneras: un
grafico de agrupamiento jerarquico usando el
software Past 4.14, con el algoritmo Unweighted
pair group method with arithmetic mean (UPGMA)
utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis con
restricci6on estratigrafica; y un grafico de
diversidad alfa (indice de Shannon-Wiener) de
cada punto de muestreo.

El indice de similitud de Bray-Curtis se calculé con
la ecuaciéon 3, que se dedujo en base al indice de
disimilitud que aparece en Nepali et al. (2022):

2G; ®3)
Si+5;

BCL']' =

Donde:

BCij es el valor calculado para el indice de similitud
de Bray-Curtis entre los puntosiy j.

Cij es la suma de las abundancias menores de las
especies comunes en los puntos iy j.

Siy Sj son el numero de especies en los puntos iy j
respectivamente.

Se evalué la existencia de diferencias estadisti-
camente significativas en la diversidad de las
zonas en estudio con la prueba t de Hutcheson
(Mohammad et al., 2021), seguin la ecuacién 3:

_ Hi—HY (3)

JVarH'y +Var H',

Donde:
t es el valor calculado para el estadigrafo evaluado.
H’1 y H’2 son los indices de Shannon-Wiener de las
zonas que fueron comparadas.
H’1 y H’2 son los indices de Shannon-Wiener de las
zonas que fueron comparadas.
Var H'1 y Var H’z son las varianzas de los indices de
Shannon-Wiener.

Las varianzas del estimador H' (Var H’) se

obtuvieron segun la ecuacion 4:

Var H' = Y pi(np)? — X(p;Inp;)? + S-1 (4
N 2N2

Donde:

pi es la proporcidon de la especie i.

N es el nimero de arboles en la zona evaluada

S es la riqueza de especies (cantidad de especies)

en la zona evaluada.

Para comparar el valor t se calcul6 los grados de
libertad (df) para la prueba de hipoétesis, segin la
ecuacion 5:
_ (VarH'y +VarH';)? (5)
f= (Var H’;)? = (Var H',)?
N +
1 2

Donde:

df son los grados de libertad

H’1y H’2 son los indices de Shannon-Wiener de las
Zonas en comparacion.

Var H1 y Var H2 son las varianzas
correspondientes de los indices H’ de las zonas en
comparacion.

N1 y Nz son las cantidades de arboles en las
respectivas zonas evaluadas.

Diversidad beta de especies de mangle
Se evalu6 la biodiversidad beta entre cada zona en
estudio, con tres indices, el indice cualitativo de
Jackard (Ij), y el cuantitativo de Sorensen (S) que
fueron calculados para cada pareja de zonas
mediante las ecuaciones 6 y 7:
indice de Jackard (I):

C
h=Grs-0 (6)
Donde:
C es el nimero de especies comunes a ambas
zonas en comparacion.
A es el nuimero de especies presentes en la
primera zona.
B es el numero de especies presentes en la
segunda zona.

Indice cuantitativo de Sorensen (S):
2n]

" (nA+nB)
Donde:
nJ es la suma de los minimos de individuos de las
especies comunes a ambas zonas.
nA es el total de individuos de las especies en la
primera zona.
nB es el total de individuos de las especies en la
segunda zona.

()

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia de arboles de mangle

En las sub-areas de muestreo se registraron 7731
arboles de mangles, de los cuales la mayoria (51,5%)
fueron arboles de R. mangle seguidos de A. germinans
y L. racemosa con 26,8% y 21,7% respectivamente
(tabla 1). El &rea B fue la que mayor cantidad de
arboles presentd, con cantidades de arboles de
especie similares para las tres especies, en tanto que

en lazona A, se observé una cantidad mucho mas alta
de arboles de R. mangle que de las otras dos especies.
La predominancia de R. mangle en este manglar es
coherente con lo reportado por otros autores en el
caso del manglar de Tumbes, del cual forma parte el
manglar de Puerto Pizarro como lo han reportado
Cabrera (2022), Dioses-Puelles et al. (2023) y
Martinez (2022).
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Tabla 1
Abundancia de arboles de mangle en zonas del manglar
de Puerto Pizarro

E . Zona Total
specte A B C n %
R. mangle 2458 911 615 3984 51,5
A. germinans 24 1025 1020 2069 26,8
L. racemosa 187 1178 313 1678 21,7
Total 2669 3114 1948 7731 100,0

La mayor abundancia de R mangle sobre otras
especies que se observa en la zona A, se puede
deber a que en condiciones 6ptimas, estas plantas
tienden a ocupar grandes areas del manglar de
manera casi exclusiva limitando el desarrollo de
otras especies de mangle junto a ellas (Antepara,
2023), por lo que esto justificaria la mayor
abundancia de R. mangle en la zona A, zona con
poco impacto antrépico y menor grado de
contaminacion que las zonas By C.

Diametro de los arboles de mangle

De manera consistente y para las tres especies de
mangle, los arboles de la zona A tuvieron un
mayor DAP que en las otras dos zonas (Tabla 2),
asimismo, los arboles de R. mangle tuvieron DAP
mas altos que los de las otras dos especies, lo cual
indica que los arboles de mangle presentan un
mayor nivel de desarrollo en la zona A.

Al respecto, se observa que los arboles de mangle
en las zonas B y C, que son las zonas mas cercanas
al pueblo de Puerto Pizarro (el mayor centro
poblado dentro del manglar tumbesino) muestran
un menor grado de desarrollo, esto probable-
mente debido a que en estas zonas hay muchas
actividades  antrépicas  (pesca, acuicultura,
turismo) y de contaminantes (efluentes, residuos
sélidos, entre otros).

Tabla 2

Diametro a la altura del pecho (Promedio + Desviaciéon
estindar en cm) de arboles de mangle en zonas del
manglar de Puerto Pizarro

C (Tabla 3), esto posiblemente por el hecho que las
zonas B y C son zonas con mayor perturbacién
ambiental; este hecho ya ha sido reportado por
autores como De Santana et al. (2020) y Ramos et
al. (2023), quienes precisan que las actividades
antropicas  pueden  producir  alteraciones
ambientales que afectan a las caracteristicas
estructurales de los mangles (una de ellas es su
altura), llegando incluso a incrementar su
mortalidad, esto debido a que varias actividades
antropicas pueden alterar el suelo en el que se
asientan estos manglares.

Tabla 3
Altura de arboles de mangle (Promedio * Desviacion
estandar en cm) en zonas del manglar de Puerto Pizarro

q Zona
Especie A B C Total
R. mangle 12,64+2,82 7,85+1,74 7,24+1,64 10,71+3,47

A. germinans 7,73+1,66 5,44+1,53 5,70+1,66 5,60+1,62
L. racemosa 10,61£2,30 6,07+1,88 7,08+1,82 6,76£2,39
Todas 12,45£2,86 6,38+1,99 6,41+1,84 8,49+3,68

n Zona
Especie A B C Total

R. mangle 19,32+6,11 10,20+2,83 8,31+1,73 15,53+6,98
A. germinans  12,66%4,18 7,60+1,35 8,37+1,68 8,04+1,70
L. racemosa 13,15+#4,52 5,97+2,39 8,09+1,54 7,17+3,45
Todas 18,83+6,23 7,74+2,84 8,31+1,67 11,71+6,64

Montero (2019), report6 que existe contaminacion
por metales pesados (Cd, Pb, Mn y Fe) en dichas
zonas de Puerto Pizarro. Nguyen et al. (2020) y
Prihatiningrum et al. (2018) han sefialado que la
los metales pesados pueden reducir la tasa de
crecimiento del mangle; asi también, Ramos et al.
(2023), indican que los arboles de mangle tienen
un menor grado de desarrollo en aquellos lugares
que presenten un mayor impacto antrépico; lo
expresado por estos autores, por tanto, permiten
suponer que posiblemente el menor DAP
(indicador de arboles menos desarrollados), se
den en las zonas B y C por problemas de
contaminacion e impacto antrépico.

Altura de los arboles de mangle
Los arboles de mangle fueron consistentemente
mas altos en la zona A y menores en las zonas By

Diversidad alfa de especies de mangle

La biodiversidad alfa de los arboles de mangle del
manglar de Puerto Pizarro fue baja segtn el indice
de Shannon-Wiener (H' = 1,0260), pues fue menor
de 2 (Garcia, 2017; Mohammad et al, 2021), lo
cual puede deberse al reducido nimero de
especies de mangle, que es una caracteristica
propia de mangles americanos(Bezerra etal,
2022); mientras que en el caso del indice de
Simpson (DS = 0,6158) se consideraria media. Si
bien no hay reportes de estudios previos de
diversidad de arboles de mangle en el manglar de
Puerto Pizarro; si los hay referidos al manglar del
Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes
(SNLMT)(Tumbes, Pert), ubicado a 13 km al
noreste de Puerto Pizarro; asi, tomando como
base los datos de Idrogo (2016), se ha calculado
que los indices de diversidad alfa fueron bastante
similares al de este estudio, con la excepcién del
indice J, con valores de: H = 1,169, DS = 0,6367 y
]’ = 0,7263; asi mismo, en base a los datos de
Dioses (2020), se ha calculado que para la zona de
manglar bajo y alto del SNLMT, los indices fueron
también similares (salvo ]") con valores de: H' =
1,262, DS = 0,6859 y J' = 0,7841. La diferencia
entre los valores de J', se deben a que la riqueza de
especies fue distinta, entre esta investigacion (S =
3) y los estudios de Idrogo (2016) y de Dioses
(2020) (S = 5), esto porque dichos autores han
asumido a C. erectus y a R. harrisonii como
especies de mangle, de manera contraria al
criterio tomado en esta investigacion.

Los valores de diversidad observados
posiblemente sean similares con los del SNLMT
por la corta distancia entre ambos lugares; sin
embargo, al comparar con datos de los siguientes
manglares mas cercanos, que son los del Ecuador,
no se mantienen los mismos valores de
diversidad; asi por ejemplo, con los datos de
Guerrero (2022), se calculd para el manglar de El
Guabo (El Oro) ubicado a 60 km al noreste de
Puerto Pizarro que H' = 0,7806, DS = 0,4707 y
J’=0,7105; de igual manera en base a la
informaciéon de Freire (2021), se calculé para
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Puerto El Morro (Guayas): H = 0,5915; DS =
0,3111 y J = 0,5384; y con los datos reportados
por Patifio (2018) para el Manglar del rio Muisne
(Esmeraldas): H = 0,5915; DS = 0,3111 y J' =
0,5384. Estos valores son mas bajos que los
hallados en esta investigaciéon y denotan una
diversidad mas baja, cabe mencionar que en estos
estudios sdlo se tuvo una riqueza de especies de 3.
Asimismo, se debe seflalar que en todas las
investigaciones que se han mencionado, las
especies mas abundantes fueron correspondientes
al género Rhizophora, tal como ha ocurrido en este
estudio.

Respecto a la diversidad de especies de mangle en
las zonas en que se subdividié el manglar de
Puerto Pizarro, se observd que fue diferente para
la zona A, en comparacién las zonas B y C, las
cuales fueron algo mas similares entre ellas. El
indice de Shannon-Wiener y el de Pielou (J) fue
més bajo en la zona A (0,3048 y 0,2774) en
comparacion con las zonas B (1,0930 y 0,9949) y C
(0,9971y 0,9076) (Tabla 4).

Tabla 4
Indices de diversidad alfa de arboles de mangle en las
zonas del manglar de Puerto Pizarro

Indice
Zona v&;;i‘::?;l,) Simpson (DS) Pielou (J')
A 0,3048 0,8531 0,2774
B 1,0930 0,3368 0,9949
C 0,9971 0,3994 0,9076
Total 1,0260 0,6158 0,9339

Los valores de H’ de las zonas en estudio, indican
que la diversidad alfa fue baja pues todos ellos
fueron menores a 2 (Garcia, 2017; Mohammad
etal, 2021).

Sin embargo al evaluar el indice de Simpson (DS),
se observa que en la zona A, hay un mayor valor
del mismo, lo cual se debe a la clara dominancia
que tiene R. mangle sobre las otras especies (Tabla
1), lo cual es comun, puesto que R. mangle cuando
se desarrolla en un ambiente con buenas
condiciones para su desarrollo tiende a desplazar
a las otras especies de mangle (Bezerra etal,

2022). Los valores de DS en las zonas B y C fueron

menores pues en ellas hubo una mayor
equitatividad del nimero de ejemplares de cada
especie.

El DS de la zona A indica una diversidad menor
(DS = 0,8531) comparado con las otras dos zonas
(DS de 0,3368 y 0,3994) (Tabla 4); puesto que el
indice de Simpson toma valores entre 0 y 1, siendo
mayor la diversidad en valores bajos de este rango
y menor en valores altos. La baja diversidad en
mangles americanos es bien conocida, lo cual se
debe a su menor cantidad de especies comparado
con los de otros ecosistemas forestales y también
a que especies de la familia Rhizophoraceae,
tienden a dominar y formar agrupaciones que
impiden el desarrollo de otras especies de mangle
en areas aledafias (Abino et al,, 2014).

Respecto a la diversidad observada en cada punto
de muestreo, esta fue en su mayoria bastante
uniforme dentro de las zonas A y C, con una mayor
variacién en la zona B, como se puede apreciar en
la Figura 2, en la que se muestra los valores del
indice de Shannon-Wiener (H") para cada punto de
muestreo.

En la zona A se observé que la mayoria de los 25
puntos tienen un indice H' entre 0,2 y 0,4; que
refleja el hecho que en dichos puntos R. mangle fue
la especie dominante con pocos ejemplares de L.
racemosa (entre 2 a 11 ejemplares por punto) y
aun menos de A. germinans (entre 0 y 5); en tanto
que, en las zonas B y C, los puntos de muestreo
tuvieron mayor valor de H’, pues tuvo una menor
poblacién de R. mangle y una proporcién mayor de
arboles de A. germinans y L. racemosa.

Sin embargo, en el punto de muestreo 10 de la
zona A, se observé mayor diversidad, pues A.
germinans y L. racemosa fueron mas abundantes
(14 y 9 ejemplares respectivamente); pero en el
punto 38, (zona C), la diversidad fue cero, debido a
que en él se hall6 un rodal de arboles de R. mangle
sin presencia de otras especies.

El grafico de similitud de los puntos de muestreo
basados en el indice de Bray-Curtis (Figura 3),
mostré que los puntos de la zona A, formaron un
conglomerado bastante homogéneo.
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Figura 3. Grafico de similitud de los puntos de muestreo basado en la distancia de Bray-Curtis.

Entre los puntos de la zona A, el que tuvo menor
similitud fue el punto 10, por las consideraciones
antes expuestas.

Los puntos de las zonas B y C tuvieron menor
similitud. En particular, los puntos 26 y 38,
mostraron la minima similitud con el resto de
puntos de muestreo, debido a que en el caso del
punto 26, hubo una cantidad muy alta de arboles
de L. racemosa (624 ejemplares) en comparacion
con los de R. mangle y de A. germinans (68 y 31
ejemplares); mientras que en el caso del punto 38
se hall6 solo una sola especie, R. mangle, por lo
que la dominancia de ésta fue maxima

Las diversidades de los arboles de mangle de las
zonas evaluadas (medidas como H’) fueron
estadisticamente diferentes (p<0,001), tal como se
aprecia en los resultados de la prueba t de
Hutchenson (tabla 5), de lo cual se deduce que las
diversidades alfa fueron diferentes entre todas las
zonas evaluadas, siendo menor la diversidad en la
zona A y mayor en la zona By C.

Tabla 5
Resultados de la prueba t de Hutchenson para la comparacién
del indice de Shannon-Wiener entre zonas

embargo, este valor al ser cualitativo solo evalud
el cambio en el nimero de especies pero no el
cambio de su abundancia (Garcia, 2017); por ello,
al estar presentes las mismas tres especies (R
mangle, A. germinans y L. racemosa) en las tres
zonas, no se evidencié un cambio en su riqueza de
especies y por tanto en el indice de Jackard.

Tabla 6
Indices de Jackard y Sorensen cuantitativo de arboles de mangle
en las zonas del manglar de Puerto Pizarro

Indice

Zonas comparadas

Jackard (Iy) Sorensen (S)
AB 1 0,388
AC 1 0,357
BC 1 0,770

Parametro de la prueba t

Zonas

comparadas It| s t p
libertad (df)  critico
AB 51,81 2755 1,96 <0,001
AC 38,56 4319 1,96 <0,001
BC 9,76 2100 1,96 <0,001

Diversidad beta de especies de mangle

La diversidad beta evaluada entre las zonas del
manglar de Puerto Pizarro, tuvo diferentes valores
de acuerdo con el tipo de indice utilizado. El que
menos informacién aportd fue el de Jackard
(I)(tabla 6), que obtuvo valores iguales a 1,00;
que indic6 que no hubo ningtn tipo de cambio en
la diversidad al pasar de una zona a otra; sin

El indice cuantitativo de Sorensen (tabla 6),
incluy6é la abundancia como un parametro para
evaluar la diversidad beta, es por ello que se
observoé que existieron diferentes valores entre los
pares de zonas comparadas; en general, se
observé que la zona A mostré menor porcentaje
de similitud con las otras dos areas (similitud con
la zona B de 38,8% y con la zona C de 35,7%); en
tanto, que las zonas B y C presentaron mayor
similitud (77,0%) entre ellas; esto es consistente
con lo observado respecto a las diferencias en
diversidad alfa entre las tres zonas del manglar de
Puerto Pizarro, en que se evidenci6 que la zona A
tiene una diversidad mucho menor que las de las
zonas By C.

A su vez, esta diferenciaciéon entre las zonas
evaluadas se justifica por el impacto antrépico que
es menor en la zona A y mayor en la By C, al
respecto, varios autores como De Santana etal.
(2020) y Ramos etal. (2023)sefialan que el
impacto antrépico es capaz de cambiar la
diversidad alfa y por tanto su razén de cambio es
decir la diversidad beta.
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CONCLUSIONES

La diversidad alfa del manglar de Puerto Pizarro
fue baja al ser evaluada por los indices de
Shannon-Wiener y de Pielou; pero fue media
respecto al indice de Simpson. Estos valores de
diversidad se deben a una mayor dominancia de R.
mangle en la zona, asi como posiblemente al
impacto de las actividades antrépicas en dicho
lugar. La zona A mostré menor diversidad alfa que
las zonas B y C, por la mayor dominancia en la
misma de R mangle que desplazé a las otras
especies. El andlisis de diversidad de los puntos de
muestreo mostré6 que estos fueron bastante
homogéneos en la zona A, teniendo una menor
diversidad que los de las zonas B y C. El andlisis de
la diversidad beta, confirmé que las tres zonas
presentan distinta diversidad, siendo mayor el
cambio de ésta, cuando se pasa de la zona A a las
otras dos zonas. La zona A, que es una zona con
menor impacto antrépico, mostré un mayor grado

de desarrollo de la poblacién de arboles de R.
mangle, evidenciada por sus mayores DAP vy
alturas, esto porque en condiciones Optimas, R.
mangle predomina sobre las otras especies,
desarrollandose mas y desplazando a las otras
especies. Los hallazgos realizados permiten
confirmar que las zonas B y C, ubicadas al centro y
este del manglar de Puerto Pizarro, presentan una
menor abundancia de R. mangle, que posiblemente
esté relacionada con un mayor impacto antrépico.
Estos resultados pueden ayudar a las autoridades
locales y regionales a tomar decisiones adecuadas
para proteger a dicho manglar. Por otro lado,
también seria conveniente realizar investigaciones
para determinar el impacto que la alteracién de la
biodiversidad de las especies de mangles pueda
tener en los organismos que habitan en este
manglar.
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