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Resumen

Los manglares ocupan una cuarta parte de las costas tropicales a nivel mundial, son
cruciales como reservas ecoldgicas y forestales, de gran importancia cientifica y cultural, sin
embargo, en Ecuador se ha perdido el 70% de este territorio, debido a actividades humanas como
la urbanizacidn, la construccion de granjas camaroneras, por ello, la propuesta busca investigar si
el uso de material de dragado es adecuado para la restauracion de manglares, centrandose en la
especie Rhizophora mangle. Se llevo a cabo del anélisis de la tasa de crecimiento considerando
las variables: biomasa y area de las hojas. Como sustrato se utilizaron 6 tipos de sedimento de
dragado, los cuales se comparé con los controles. Utilizando el software Minitab se realizo un
ANOVA, donde todos los grupos que utilizaron dragado como sustrato mostraron tasas de
crecimiento significativamente mas altas en comparacion con los controles, por ello, se concluyo
que, todos los tipos de sedimento utilizados aportaban a un buen desarrollo de las plantulas, e
incluso una supervivencia del 100% de las plantulas.

Palabras Clave: Biomasa, dragado, plantulas, ANOVA.



Abstract

Mangroves occupy a quarter of the tropical coasts worldwide, they are crucial as
ecological and forest reserves, and have great scientific and cultural importance, however, 70%
of this territory has been lost in Ecuador, due to human activities such as urbanization and
construction of shrimp farms. Therefore, this proposal seeks to investigate whether the use of
dredging material is appropriate for mangrove restoration, focusing on the Rhizophora mangle
species. Growth rate analysis was carried out considering the variables: biomass and leaf area.
Six types of dredged sediment were used as substrate, which were compared with the controls.
Using the Minitab software, an ANOVA was carried out, where all the groups that used dredge as
a substrate showed significantly higher growth rates compared to the controls. Therefore, it was
concluded that all the sediment types contributed for a good seedling development, and even 100%
survival of seedlings.

Keywords: Biomass, dredging, seedlings, ANOVA.
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Capitulo 1



1.1. Introduccioén

A nivel mundial, los manglares ocupan una cuarta parte de las costas tropicales, lo que
los convierte en una importante reserva ecolégica y forestal del planeta. Los arboles y arbustos
que lo conforman sustentan la biodiversidad de ecosistemas tropicales y subtropicales. Por estas
caracteristicas estos ecosistemas son de gran importancia cientifica y cultural (Yafez-Arancibia
& Lara-Dominguez, 1999). Los manglares son ecosistemas diversos con una alta productividad
(Flores-Verdugo et al., 2023) Entre las funciones mas importantes se puede destacar que son
parte fundamental la biodiversidad, producen una alta concentracion de materia organica , y
sustentan el desarrollo de varias especies de impacto comercial (Hernandez-Felix et al., 2017).

Entre las décadas de 1970 y 1990, se determiné que el 70% de estos ecosistemas a lo
largo de la costa de Ecuador se perdieron y la tierra se convirtio en estanques industriales de
camarones (Mapas — CCONDEM, s. f.). Estos bienes nacionales de uso publico y ademas
considerados patrimonios naturales han sido apropiados ilegalmente por grandes cantidades de
capital privado. En 1999, FUNDECOL empez0 actividades de mapeo del area que refleja la
destruccion del ecosistema manglar, a partir del afio 2000 se realizaron mapas comparativos de
manglares lo que permitié la reconstruccién de cinco sistemas estuarinos.

La restauracion de la vegetacion de manglar es indispensable para que estos ecosistemas
aseguren la continuidad de las diversas funciones ecoldgicas que proveen (Restauracion
Ecoldgica de los manglares en la Costa del Ecuador, s. f.). En 2008, la Constitucion ecuatoriana
reconocio a los manglares como un ecosistema fragil y encargo al estado la proteccion
permanente de este capital natural, pero no es hasta a partir del afio 2014 que se dio prioridad al

Plan Nacional de Restauracion Forestal para proteger este ecosistema a través de la



implementacién de medidas de mitigacion para evitar la pérdida a futuro (Ministerio del

Ambiente, 2020).

1.2. Descripcion del problema

Los manglares son zonas de transicion donde se encuentran el ecosistema marino,
terrestre y de agua dulce, ejercen un papel de barrera contra marejadas, tormentas e inundaciones
que puede afectar la zona costera. Sin embargo, estos ecosistemas presentan una degradacion
significativa a causa de actividades antropogénicas, como los asentamientos urbanos,
industriales, turismo, agricultura y ganaderia descentralizada y por la construccion de granjas
camaroneras con fines lucrativos (OVACEM, 2020). Desde 1969 hasta el 2006 Ecuador ha
perdido aproximadamente 55.464 hectareas de bosque de manglar (CLIRSEN, 2006), por ello,
para remediar esta situacion, el gobierno ha implementado estrategias para reducir estos
impactos y desarrollar actividades de manera sostenible, mediante la reforestacion de las areas
afectadas (Suarez et al., 2015).

La empresa De Nul Group es especialista en cinco actividades principales, una de ellas se
centra en el dragado y tratamiento de sedimento contaminado, la entidad dispone de una flota de
dragas con la finalidad de garantizar la operabilidad y seguridad en la navegacion (Homepage,

s. f.). A pesar del material bibliografico revisado sobre procesos de reforestacion de manglar, no
existe gran evidencia acerca del uso de dragado como sustrato, por dicha razon, nuestro objetivo

es emplear material de dragado para forestacion y recuperacion de manglares.

1.3. Justificacion del problema

Los ecosistemas de manglar brindan proteccidn frente a desastres naturales, ademas

sirven como refugio para muchas especies de animales y plantas, asimismo, el aporte de



nutrientes es muy alto, enriqueciendo los ecosistemas al permitir que muchas especies
importantes comercialmente sean explotadas(Godoy & Rueda, 2018). En Ecuador, se han
utilizado los recursos brindados por los manglares para solventar muchas necesidades sociales y
economicas, por lo que, su perdida supondria consecuencias graves para la sociedad y el medio
ambiente. Estos ecosistemas se extienden por diversas provincias de la linea costera ecuatoriana,
sin embargo, en la provincia del Guayas se evidencia mayor presencia de manglares (Crespo

et al., 2016), no obstante, a lo largo del tiempo, estos territorios se han visto afectados por la
actividad antropogenica como tala de arboles, construccion de granjas camaroneras, desarrollo
urbano, sobreexplotacion de los recursos (Pernia et al., s. f.). En la Constitucion ecuatoriana del
2008 se establece claramente la preservacion de la biodiversidad y sus funciones ecoldgicas,
ademas, busca la administracion y aprovechamiento sostenible, restablecimiento y delimitacion
territorial de ecosistemas en peligro (Ministerio del Ambiente, 2020). La empresa Jan de Nul
trabaja con el desarrollo de diversos proyectos, uno de ellos es AquaForest cuyo enfoque se
centra en ofrecer soluciones benéficas para las personas y el medio ambiente mediante el estudio
del uso circular de dragado para recuperar habitats de manglar del golfo de Guayaquil
(Homepage, s. f.). Por lo tanto, esta propuesta busca conocer si el uso de material de dragado es

apto para la germinacion y supervivencia de Rhizophora mangle.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Proponer un estudio piloto para la evaluacion de la calidad de sedimento dragado del golfo de

Guayaquil mediante el uso de plantulas de manglar.



1.4.2 Objetivos especificos
a. Establecer un sitio experimental para la ejecucion de bioensayos empleando plantulas de
mangle rojo sembradas con sedimentos de dragado.
b. Examinar las tasas de crecimiento de las plantulas de Rhizophora mangle, sembradas en
sedimentos de diferentes zonas del golfo de Guayaquil.
c. Determinar el mejor sedimento por medio de la evaluacion de la germinacion y desarrollo

de las plantulas de mangle.

1.5. Marco teérico

1.5.1 Manglares en Ecuador: Importancia, impactos negativos y forestacion

Los ecosistemas de manglar presentan interacciones de varias comunidades de peces,
anfibios, plantas e incluso mamiferos. Comprenden la region de los trépicos y subtrépicos. Son
un medio de encuentro del agua dulce y agua salada, dando paso al desarrollo de procesos
unicos. El ecosistema marino y terrestre aportan nutrientes a esta zona, presentando un nivel muy
alto de biodiversidad. Mundialmente, se encuentra en el quinto lugar de los mejores productores
ecologicos.

La alta productividad del mangle se la asocia también a la produccion de carbono, la cual
cuantitativamente es similar a la de los bosques tropicales humedos (Alongi, 2012). Estos
humedales costeros son esenciales en tropicos y subtropicos debido a las condiciones adaptativas
que estos poseen. Sus caracteristicas morfoldgicas como el disefio de las raices les permite
soportar altas temperaturas, el agua, y fango. Ademas, cuenta con los ingredientes principales de
la productividad primaria, como: agua, gran cantidad de biomasa y disponibilidad de luz solar,

produciendo un alto rendimiento de productividad (Suratman, 2008).



Ayudan a mantener ecosistemas costero-marinos, proveen alimento y hogar adicional a
organismos de varios niveles de la cadena trofica. Almacenan, exportan y transforman materia de
origen organico, aportando significativamente a los ciclos biogeoquimicos. Los manglares
participan en la captura del Carbono, siendo la captura diez veces mayor que un bosque
protector, contribuyendo a la disminucidon del efecto de los GEI (Gases de Efecto Invernadero).
Sin embargo, la mala practica de actividades humanas como: industrializacién no regulada,
emision de combustibles fosiles, uso desproporcionado de pesticidas y plaguicidas, producen
efectos negativos en estos humedales (Herrera Silveira et al., 2016), (Yafiez-Arancibia et al.,
2014).

Ecuador desarrollo una politica nacional para la gestion de recursos ambientales,
mediante el cuidado y defensa de ecosistemas de manglar 14. Estudios realizados por CLIRSEN
permitio determinar medidas regulatorias basadas en actividades de reforestacion (Suérez et al.,
2015). Proyectos que involucran actividades de forestacion se estan desarrollando en conjunto a
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que contribuyan a la recuperacion de
estos importantes ecosistemas. Forestar implica cubrir una zona donde antes no existia

vegetacion forestal (Salazar & Meras, 2020).

1.5.2 Condiciones de vivero: Germinacion, desarrollo y supervivencia

El Rhizophora mangle es una especie conocida como mangle rojo o colorado debido al
color de su madera, es un arbol de ciclo perenne que se encuentra distribuido principalmente en
el norte en la zona de transicién del Choc6 del Ecuador y en el sur en la zona de transicion sur de
Jama-Zapotillo. Esta especie de mangle presenta hojas opuestas, corteza externa de color gris e
interiormente de color rojo, raices expuestas de color rojo y flores bisexuales. Las flores son

producidas en las épocas: lluviosa y seca, siendo su mayor floracion en la época seca. La forma



que presentan las flores de esta especie hace que la polinizacidn sea anemdfila y entomdfila
(Ruiz, 2021). EI fruto es una baya de consistencia dura de hasta de 3 centimetros de largo que
desarrolla una semilla alargada con forma de lanza de hasta 30 centimetros de longitud por 2 de
didmetro con coloracion verde o café y pueden pesar hasta 50 gramos (CONABIO, 2023).

Los propagulos son semillas del mangle producidas por el fruto, de forma unitaria por
viviparidad. La semilla germina en el interior del fruto. A los 30 dias que ocurre la germinacion,
la semilla logra romper la estructura del fruto, traspasandolo. Estard adherido a la planta durante
6 meses desarrollando un brote radicular de coloracion oscura con grosor de 1,5 de diametro y el
hipocotilo para posteriormente desprenderse (Rhizophora mangle (L.) C.DC., s. f.).

Esta estructura vegetativa genera un nuevo individuo permitiendo la propagacion de la
especie. Tiene la capacidad de resistir alrededor de 1 afio sobrenadando ya que se dispersan por
hidrocoria (Castillo Elias et al., 2021). Los frutos maduros se obtienen mediante recoleccion. Los
cuales deben ser hidratados preferiblemente en agua dulce hasta el dia de la siembra. La siembra

puede ser directamente en el estuario o mediante la creacion de vivero.

1.5.2.1. Siembra en el estuario.

La mejor herramienta para este tipo de siembra es el uso de tubos PVC de 9
centimetros de longitud, dejando 5 centimetros por encima del nivel del agua. Dicha
estructura sirve como proteccién de las plantulas contribuyendo a la supervivencia de las
mismas. Finalizando el segundo afio después de la siembra se procede a retirar los tubos,
porgue en el tercer afio nacen las raices aéreas, las cuales requieren de 2 afios adicionales
para afirmarse y hacer que la planta se estabilice y adapte al entorno para el correcto

funcionamiento del sistema radicular y foliar (Rhizophora mangle (L.) C.DC., s. f.).



1.5.2.2. Creacion de vivero.

Para el almacenamiento, deben permanecer en agua dulce para evitar la desecacion
de las semillas hasta el dia de la siembra. Los propagulos presentan la capacidad de resistir
hasta 12 meses en su ecosistema natural, de lo contrario solo pueden ser éptimos pocos
dias. Bolsas de polietileno es la herramienta mas util para la siembra en vivero. El
sedimento a usar deber ser arcillo limoso con un porcentaje alto de humedad. El riego debe
ser con agua dulce ya que mejora las condiciones de desarrollo de las semillas (Rhizophora
mangle (L.) C.DC,, s. f.).

Existen plagas que perjudican los sembrios de manglar. Entre ellos se tiene:
coleopteros y lepidopteros que perjudican la estructura fisica de los propagulos, afectando
cuantitativamente a las semillas en germinacion (Martinez-Zacarias et al., 2017). En las
zonas seleccionadas a forestar se evalUa la variacion de hidroperiodo para evaluar la

resistencia de las plantulas ante inundaciones (Rabaza, 2019).

1.5.3 Uso productivo del dragado

En la actualidad, el material obtenido del proceso de dragado es empleado en diversas
actividades como regeneracion de playas, creacion de zonas de transicion y creacion de tierras
emergentes sobre aguas someras, en los dos Gltimos, se trata de usar el sedimento menos
contaminado para la creacion o mejoramiento de ciertas zonas, con la finalidad de utilizar los
terrenos para uso comercial, industrial, desarrollo urbano o habitats para fauna. Sin embargo, la
mayoria de investigaciones actuales sobre habitats se centran en la vegetacion sedimentaria,
como la vegetacion intermareal, esta flora supone un habitat ideal para muchas especies juveniles

ya que les proporciona alimento y proteccion contra depredadores (Antifiolo, 1989).



Las estrategias de recuperacion de manglares son limitados, debido a que, los propagulos
usados para forestar no se encuentran disponible en todas las épocas del afio, sin embargo, con el
uso de las islas formadas por la deposicion de productos de dragado proporciona un sitio viable
para la siembra de mangle, los cuales estan disponibles en viveros forestales que han demostrado
mayor tasa de supervivencia y desarrollo a diferencia del uso directo de propagulos (Benitez-

Pardo et al., 2015).



Capitulo 2



2.1. Metodologia
2.1.1.Creacion de disefio experimental

Se realiz6 un anélisis de las zonas a estudiar para la creacion de un disefio experimental,
generando un inventario de los materiales para la creacion de un vivero. Luego, se llevaron a
cabo salidas de campo con el prop6sito de analizar la zona a forestar (islas Manglecitos) y para la

obtencion de muestra de sedimento.

2.1.2.Medicion de distancia y coordenadas

Las muestras de dragado fueron obtenidas en 3 puntos del canal del Golfo de Guayaquil.
La primera area se inicid desde el kilometro 64 al 61 (latitud 2°28°48” S; longitud 80°04°04” O),
continuando con el segundo punto que fue desde el Kilometro 64.8 al 64 (latitud 2°27°40” S;
longitud 80°03°29” O) y finalmente el area que corresponde al kilometro 74 al 76 (latitud
2°22°35” S; longitud 80°01°05” O). Para el desarrollo de este proyecto se nombré como: KP1,
KP2 Y KP3 a los grupos de sedimento de dragado. Ademas, se establecieron 2 controles
nombrados como arena y sustrato, los cuales corresponden a sedimento inerte y sedimento
proveniente de la zona del manglar forestado en las islas Manglecitos (latitud 2°39°59” S;
longitud 80°10°00” O). La adecuacion del vivero se llevo a cabo en las instalaciones del
Campus Gustavo Galindo ESPOL (Latitud 2°09°01” S; Longitud 70°57°25” O). Se registraron
las coordenadas de ubicacion y distancias en kilometros mediante el uso de la aplicacion web
Google Earth. Las figuras 2.1 y 2.2 muestran la ubicacion de ESPOL vy el golfo de Guayaquil

detalladamente.
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Figura 1
Ubicacion geogréfica del vivero en ESPOL
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Figura 2
Ubicacion geografica de los puntos de muestreo, en el golfo de Guayaquil
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2.1.3.Zona de muestreo y obtencion de muestra
2.1.3.1 Obtencion de propéagulos.

Se procedi6 a recolectar 400 semillas de mangle en las islas Manglecitos. Estas
semillas fueron seleccionadas considerando la longitud, tamafio del apice, grosor del
hipocétilo, que no presente dafios 0 mordeduras por insectos y sin raices. Se realiz6 una
seleccion que responde a un tamafio: grande, mediano y pequefio.
2.1.3.2 Colecta del sedimento de dragado.

Se utilizaron 24 litros de sedimento de cada zona de dragado, correspondiendo a 8
litros por cada zona. Tales muestras fueron analizadas toxicologicamente con anticipacion.
2.1.3.3 Recogida de sustrato y arena.

Se utilizaron 16 litros de muestra de sustrato obtenido en las islas Manglecitos y 40
libras de arena, correspondiente a los controles.
2.1.3.4 Recoleccion de agua para riego.

De la zona forestada se tomaron 8 litros de agua en tres puntos diferentes que
correspondes a las siguientes coordenadas: (Latitud 2°39°27” S; Longitud 80° 14’15 O),
(Latitud 2°42°02” S; Longitud 80° 13’16 O) y (Latitud 2°37°09” S; Longitud 80° 15’25~
0). Estas muestras de agua fueron tomadas con el proposito de utilizarlas para el riego

junto con agua dulce de las plantulas de mangle.

2.1.4.Preparacion de las muestras
Las muestras de 15 y 45 dias de germinacién fueron conservadas a 29°C en agua dulce
hasta la siembra. Se realizaron cambios de agua cada 48 horas, ubicando una cantidad de agua

correspondiente al 25% del tamafio del propagulo. Los mismos que se deben estar de forma
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vertical en un recipiente. Al manipular las semillas en el cambio de agua se tuvo la precaucion

para no ocasionar dafios al pice.

2.1.5.Medicion de parametros

Se realizaron diferentes mediciones de parametros ambientales como salinidad, pH,
temperatura del sedimento y del agua de la zona islas Manglecitos. La evaluaciéon y comparacién
de aquellas mediciones ayudaron a conocer las condiciones mas 6ptimas para la germinacion y

supervivencia del manglar.

Figura 3
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2.1.6. Adecuacion de vivero

De los tres tipos de dragado obtenidos, se realizaron mezclas generando 3 nuevos tipos de
sedimento, es decir un total de 6 grupos de dragado y 2 controles: arena y sustrato.

El disefio experimental se basé en realizar pruebas en diferentes dias de germinacion: 0,
15 y 45 dias de germinacion. Junto con un nimero de 10 propagulos por cada zona de dragado,

es decir en cada gaveta. Como se puede observar en la figura 2.3.

2.1.7.Siembray control de tasa de crecimiento

Se realiz6 la siembra de los propagulos, en la que cada gaveta corresponde a una zona de
dragado y 2 gavetas corresponden a controles. Posteriormente se realizo un control diario de las
plantulas. Por medio del uso de fichas de campo, se llevé un registro de la variable biomasa. Se
obtuvo el area de las hojas con la ayuda del software Image J. EI mismo que utiliza fotografias

de cada hoja a medir y una medida de referencia.

2.1.8. Analisis estadisticos

Para estudiar la respuesta de los propagulos de Rhizophora mangle ante las condiciones
de los 6 grupos de sustratos de dragado y los grupos de control, se buscé encontrar diferencias
significativas entre los grupos incluyendo los controles.

Se analizé los datos de los grupos considerando las variables: biomasa y area de las hojas
de las plantas. Para esto, se evalud la distribucién de los datos de las dos variables con el
software Minitab. Como resultado se observé que los datos no presentaron una distribucién
normal, como se puede observar en las figuras 4 y 5. Para el analisis estadistico se considerd las
siguientes hipotesis:

= Hipdtesis nula: Todas las medias son iguales

= Hipdtesis alterna: No todas las medias son iguales.
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Figura 4

Distribucion de datos de la variable biomasa
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Las pruebas utilizadas para determinar la normalidad y la homogeneidad de varianzas

fueron Kolmogorov-Smirnov y Levene. Ademas, se aplico la transformacion de Johnson de los

datos como lo muestra la figura 6. Posteriormente se realizé el analisis de varianza (ANOVA) de

una via. Luego, se utilizé la prueba de Tukey para conocer con mayor claridad las variaciones de

las respuestas del material de dragado ante las plantas porque se obtuvieron diferencias

significativas en los grupos.

Figura 6

Transformacion de datos de Is variable area de la hoja

Porcentaje

Porcentaje

Transformacion de Johnson para AREA

Grafica de prob. para datos originales

L vy
& 77 | n 56
AD 1,615
ag Valorp =0,005
L0
10
]
1L ®
0,000 0,025 0.050 0.07%
Grafica de prob. para datos transformadoas
L
M 56
AD 0,194
ag Valorp 0,833
50

08

a5

04

Valor p para prueba AD

(Valor p =

17

Seleccione una transformacion

058

s

\
*%e o
i
;
1
[ B el S
1
:
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1
1
1
: 1
1
1
1

6 0.8 1.0 12
Valor £
0,005 significa < 6.005)

Valor p para mejor ajuste: 0 BBE338

Z para mejor ajuste: 0,58

Mejor tipo de transformacion: SU

Funicidn de transformacidn iguales

0,658809 + 111598 = Asenh( [ X - 0,0586488 ) / 000917242 )



Capitulo 3



3.1. Resultadosy analisis

3.1.1. Resultados generales
Para minimizar la aplicacién de métodos se considerd 1 de 3 estadios de germinacion. Es

decir, el estadio de 0 dias de germinacion que presentaron resultados méas éptimos.

3.1.2. Variable biomasa

Por medio de la prueba de Levene se obtuvo un valor p value de 0,793 para la biomasa.
Asimismo, mediante el analisis de varianza aplicado a los 8 grupos a una confianza del 95%, se
obtuvo que estos si presentaron diferencias significativas. El analisis de Tukey y Fisher arrojaron
diferencias significativas. La figura 7 muestra el resultado de todos los grupos para la variable

biomasa.

Figura 7
Gréfica de cajas para la variable biomasa
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Nota: La figura muestra las medias para la biomasa. Grupos que no comparten la misma letra

son significativamente diferentes.
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Figura 8

Gréfica del método de Dunnet para el control arena en la variable biomasa
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Nota: La figura muestra los intervalos para la variable biomasa. El intervalo que no presenta cero

es el que presenta diferencia significativa.

Figura 9

Gréfica del método de Dunnet para el control sustrato en la variable biomasa
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Nota: La figura muestra la comparacion de los intervalos de los sustratos versus el grupo control.



La prueba de Dunnet compar6 los 6 grupos de dragado con los controles de arena. Como
resultado se obtuvo que 2 de 7 grupos tienen diferencias significativas respecto del control. La
figura 8 muestra el resultado. Sin embargo, ante la comparacion de los grupos con el control

sustrato se tuvo que 3 de 7 grupos si presentaron esta diferencia (Figura 9).

3.1.3. Variable area de las hojas

Por medio de la prueba de Levene se obtuvo un valor p value de 0,352. Adicionalmente,
se obtuvo el analisis de varianza aplicado a los 8 grupos a una confianza del 95%. El analisis de
Tukey y Fisher muestran que hay diferencias significativas. En la figura 10 se muestran los

grupos en los que hubo las diferencias significativas.

Figura 10

Gréfica de cajas para la variable area de las hojas

GRAFICA DE CAJA (AREA)

0,07

0,06
0,06 0,06 s Eo,oa
0,05
0,05 0,05

< 0,04 J_ 04
<
0037 == ‘ GRUPOS N Media Agrupacién
0.03 M1 7006157 A
g M2 70,05829A B
Kp2 7005771A B
20 KP3 7005671A B
M3 7005371A B
U - KP1 7004857 B C
ARENA KP1 kP2 KP3 M1 M2 M3 SUSTRATO SUSTRATO 7 0,03986 C
GRUPOS AREMNA 70024432 D

Nota: La figura muestra las diferencias significativas con letras. Si las medias no comparten letra

son significativamente diferentes.
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Al comparar los 6 grupos de dragado con los controles, se obtuvo que todos los grupos si
son significativamente diferentes ante el control. La figura 11 muestra que ningdn intervalo

presenta cero.

Figura 11
Gréfica del método de Dunnet para el control arena en la variable area de la hoja
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Nota: La figura muestra las diferencias entre los grupos. Si un intervalo no contiene cero, la media

correspondiente es significativamente diferente de la media de control arena.

Sin embargo, ante la comparacion de los grupos con el control sustrato se tuvo que 6 de 7
grupos si presentaron esta diferencia (Figura 12). Asi también, mediante los graficos de barra
(Figuras 13 y 14) se observa claramente el comportamiento de los datos de los diferentes grupos
y los datos del control. Se demuestra que el uso de dragado como sustrato frente a la tasa de

crecimiento de las plantulas es 6ptimo.
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Figura 12
Gréfica del método de Dunnet para el control sustrato en la variable area de la hoja
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Nota: La figura muestra las diferencias entre los grupos. Si un intervalo no contiene cero, la media

correspondiente es significativamente diferente de la media de control sustrato.

Figura 13

Gréfica de barras para la variable biomasa
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Nota: La figura muestra los valores de las medias para la variable biomasa de los grupos con

respecto al grupo control.
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Figura 14
Gréfica de barras para la variable biomasa
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Nota: La figura muestra los valores de las medias para la variable area de la hoja con respecto del

grupo control.

3.1.4. Analisis de supervivencia
Considerando los datos a los 60 dias de germinacion se obtiene una supervivencia del
100%. La siguiente ecuacion demuestra el calculo.

) ) N° de plantas final
% Supervivencia = — X 100
N° de plantas inicial

240

% Supervivencia = 520 x 100

% Supervivencia =1 X 100

% Supervivencia = 100
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3.1.5. Anadlisis de costos
Los materiales usados para el desarrollo y adecuacion del vivero son muy importantes. A
pesar de que varios materiales fueron de origen artesanal, se tiene puede considerar la siguiente

inversion descrita en la tabla 1.

Tabla 1l

Inventario de costos del invernadero

Gavetas [20 x 49 cm] 18 $81
Plastico [2 x 3 m] 2 $2
Alquiler de lancha 1 $45

Combustible de salidas de campo - $20
Fundas de polietileno [12 x 8 cm] 240 $4
TOTAL $ 152

Nota: Los datos muestran el costo de los materiales que fueron empleados para la adecuacion del

vivero.

25



Capitulo 4



4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1. Conclusiones

Se establecié una zona para la adecuacion del vivero y llevar a cabo la parte experimental
del proyecto que se ubico atras de SEBIOCA vy el edificio 3D. Dentro de la parcela rectangular,
sobre plasticos se colocaron las gavetas que contenian diez siembras de propéagulos por cada
zona de estudio.

Se examino las tasas de crecimiento de las plantulas de Rhizophora mangle, mediante el
uso de ANOVA. El resultado mostré que todos los grupos de dragado presentan altas tasas de
crecimiento en comparacion a los controles correspondientes al sustrato y arena.

También, se determino que todos los tipos de sedimento mantenian un buen desarrollo de
las plantulas, sin embargo, se observo que el tiempo influyé en los propagulos que estaban
sembrados en las diferentes zonas de dragado porque presentaron una mayor germinacion y
desarrollo.

Los grupos de la variable area que presentaron mayor diferencia significativa fueron: M1
y KP1. Mientras que los grupos KP2 y M1 presentaron mayor diferencia significativa respecto a

los controles, de la variable Biomasa.

4.1.2. Recomendaciones

La parte experimental resulto favorable, sin embargo, se necesita llevar a cabo por mas
tiempo este tipo de pruebas para registrar mejores respuestas y asi satisfacer la pregunta de
investigacion planteada. Por ello, se recomienda que las muestras de sedimento se sometan a
prueba por un prolongado intervalo de tiempo, para evaluar la calidad del dragado, el

crecimiento y supervivencia de los propagulos. Ademas, es importante considerar el uso de los
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materiales adecuados para la siembra, en especial las fundas que se usaran para sembrar los
propégulos, asimismo, al solicitar material de dragado es necesario especificar la cantidad a usar
y la consistencia, de preferencia que este sea solido con pequefio porcentaje de agua para no
despreciar sedimento y que las fundas puedan ser llenadas equitativamente.

El tiempo de riego fue variado en algunas ocasiones, a pesar de que, este tipo de plantas
son bastante resistentes, se recomienda que el proceso de riego sea constante y que las gavetas
permanezcan con cierta cantidad de agua para que el sedimento se mantenga himedo y que de
esta forma las condiciones en las que se encuentran sean similares a las de los ecosistemas de
manglar.

A pesar de las condiciones del vivero, los insectos abrian paso al interior del mismo,
algunos de ellos causando perdida de las hojas o el apice de los propagulos, entre los mas
comunes, los pulgones, por ello, se recomienda tener un control de estas plagas y otras que
pueden aparecer, ya sea con insecticidas caseros o industriales para que no exista mortalidad en

las plantas sujetas a estudio.
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